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本 符 は NTSC 方 式 に よる カラ ーー 受像 機 お 
よび カラ ー テ レビ 機 喘 の 調 憶 や 点検 に 必要 な 
装置 で , 外部 向 期 信 号 を 必要 と せ ず 色 回 踏 調 
民有 用 の カラ ー ペ ーー 信 号 , BーY・RR TP 
コン パー ジェ ンス 調 層 用 の ドッ ト 人 信号, 格子 
信号 な どの 映像 信号 が えら れる ほか テレ ピ ビ ピ ・ 
i ネル (1 一 12 チ ャ オル の 内 , 任意 の も の ) 
に 変調 きれ た 高周波 出 も えら れる の で 


送 の 有無 に か ゝ わら ず カ ラー 受像 機 の 調 帳 が 

側 単 に で きま さす 。 

規 格 

出 カカ 喘 像 信号 開放 端子 で 0 一 2.5V ps 

正 ま た は 負 100n 疫 子 で 0 一 1.0V pisp 

人 管 和 護 100% 

の ⑦① ヵ ラー ノー 信号 色 配 列 順 自 ・ 黄 ・ シ アン ・ 緑 ・ 
マゼンタ ・ 流 ・ 丈 の 明 座 順 


@ 色 度 信 号 音 度 成分 を 除去 し た 信号 
の @ 間 度 信 号 色 庶 成分 を 除去 し た 信号 
@S 格 子 信 号 水平 15 本 、 垂 直 2 0 本 
ドッ ト 人 信号 300 点 
商 周 波 変 調 出力 信号 1ー12 チ ャ ネル の 内 , 任意 の 1 チ 


ャ ネル の 高周波 変調 出力 が (プラ 
イン 方 基 に 9 お 6 する 


出力 電圧 約 10 mV 

逢 換 送 流出 力 信 号 1.0V pp 

寸 法 ・ 了 量 270( 店 )x300( 高 き )x<400( 奥 行 ) 
*・ 約 12 kg 
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本 社 ・ ER ls a 合 区 野沢 町 2 丁目 148 (421) 5111~5 


八王子 工場 八王子 市 大 和田 町 1644 八王子 (2)6121( 代 ) 
営 柴 所 東京 営業 所 ・ 大 阪 営 業 所 ・ 福岡 営業 所 


本 器 は , NTSC 方 式 に お ける 複合 カラ ー 
信号 中 の 色 庶 信号 を 測定 する た め に 設計 きれ 
た も の で , カラ ー プ ジレ クサ が 正しく 調 履き れ 
て いる か ,。 また は 完成 きれ た カ ヵ カ ラー バー 信号 
を 取り 扱っ て いる 伝送 機器 が 正常 な 位相 ・ 振 
幅 関 係 を た も も っ て いる か どう か を 監視 し ま 
た 引 速 な 測定 を 行う の に 非常 に 便利 な 測 宏 問 
で あり ます 。、 

な お 本 喘 は , 一 般 の オシ ロス コー マフ マ 装 置 で 


観測 する 場合 と 同様 に 水平 掃引 表示 も 可能 で 
すか ら , 特に 正確 な 位相 の 測定 を 必要 と する 
場合 は 圭 調 憎 法 に より 内 部 精密 移 相 器 で 測定 
する こと が で きま す 。 これ に より 徴 分 位相 
懲 分 利得 の 測 害 も 可能 で あお あります. 


想 格 

入 力 信 号 NTSC プ 式 に よる 複 奉 
(2 代 号 )。 喘 像 1V scm 
Ve-m 759 不平 衝 
3.579545 Me 副 無 送 濾 2 V ps 以上 

0 一 200“ 連続 可変 、 

ペ ベク タクト を 表示 に お ちい て 土 2° 

水平 掃引 表示 ( 雪 調 民法 ) に お いて 土 1? 
2 信号 比較 士 3 % 

ペ ベク トル 表示 と 水平 掃引 表示 (期間 1H) 


ヵ カラー 人 信号 
同期 0.4 


外部 副 搬 送 渡 入力 
位相 沿 室 総 咽 
位 相 確 度 
飽和 庶 測 室 
療 矢 < 放 丈 


剛 正 信 } 3.59 Mc 
電 i 原 AC100V 509%& ま た は 60 
約 350VA 
寸 法 500( 由 )x250( 高 き )x470( 奥行 ) 


2500MC 江 SsB-FM 方 式 


et: 
Nb 


ME 一 4 形 無線 送信 機 


本 装置 は SS 一 FM 方 式 を 
採用 し た 60 通 話 路 ま で の 多 
重 電 話 中 継 回 線 を 構成 する 
た だ も の で CC LTT 
の 規格 に 準 拠 し た 高 性 能 多 
重 無 線 装置 で あり ます 。 


( 外 に 打 合 回 線 を 有する ) 
| 音声 有効 伝送 帯域 ……………300-3,400S/s 
基礎 前 群 周 波数 帯域 ………12 一 24kc 
基礎 群 周 波数 帯域 60—108kce 
) 伝送 周波 数 帯域 60— 316kc 
まな た は 8 一 264kc 


MX 一 3 形 端 局 装 置 


空中 線 の 性 能 


周波 数 細 囲 eee 2,450 —2,700Mc 
変調 方 式 F M( 周 波数 変調 ) 


変調 周波 数 範囲 
周波 数 変 移 


ts CR CA 


カラ ー テ レビ 時 代 に 
膝 倉 # ぉ ( ぁ 独 凡 的 
カラ ーT V 用 
カメ ラ ケ ー ブ プル 


特 長 1. ま きつ , 振動 , 屈曲 等 に 対し 電気 的 
安定 性 を 広 周 波 帯 域 に な いて 保つ っ 。 
2. 仕 上 外 径 小 き く 可 拉 性 , 屈曲 性 に 富 
み 取 扱 が 簡単 で ある 。 
3. コ アー 配列 が 独創 的 で ある 。 


特 性 同軸 心 | 
特性 イン ピー ダン ス _50 圭 29 at 4-10MC 
減 論 量 1MC 15db/lkm 以 下 _ 


10MC 52db/kml 下 
絶 線 抵 抗 10KMQ 一 km 
絶 緑 。 硬 -. 庄 "て TKV/ 分 間 


参考 
] 


| カラ ー テ レ ビ 用 | そ ノ ク ロ ー ム テレ ビ 用 
| 83 | 54 |27 ム | 25 心 | 24 心 
「 _・] * \ ka \ i \ a ‘ | \ i y 
[同軸 心 | 8 心 1 6 | 3 心 に 3 生き 
| 制御 心 |63 十 5h| 42 心 |20 心 | 18 心 | 17 必 
困 注 心 上 | 0 | 6 | | WL | WT 


| 
] 
, 
{ 
: 
t 


83, 心 カ ラ ーー テレ ピ ビ 用 注 * 同軸 心 が 750 で あお る 事 を 示す 。 
i 他 は 509 型 ・(  ) 蔽 蔽 付 を 示す 。 
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本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (6) 代表 1111, 1131, 4156 
下 売 店 0 放 山 所 s 

i 2 s A < 
下 売 店 大 : 了 出 引 所 名 古屋 ・ 仙 吾 


¢ 
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| ES DUPILVELRS 
ー れ が 61 年 型 の 

ンジ ング ロス コープ で 8 


] a a A 

CC Wa , a A 
国内 最大 の シマ ンク ロス コー プ 専 問 メ ー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 い よら いよ DC~ 

1 計 6 0MC の 広帯域 型 シ ソン タロ スコ ゴー プ 人 5602 

SS-5602 の 販売 を 開始 し まし た 。 

SS5602 の 性 能 
の 5BHP 2 
感 度 0.05V/cm ~0.2V/cm 


, 周波 数 特性 DC~60MC-3dB 
8 掃引 速度 拡大 器 を 含め 

6 0.02usec/cm~12sec/cm 
較正 電圧 0.15mv~50V 

寸 法 350W メ X450HX720L 
訟 3 叉 、 新 製品 と し て 、5 叶 ブラウ ッ ウン 管 を 

: 使用 し た 、 DC~5MC の S 8S 一 5051 

4 DC~2MC の SS—5022 


& も 加わ り ま し た 。 
と の ほか 、 次 の 種類 の シン クロ スコ ゴー 
ププ が あり ます 。 
有 許 = DC~4MC SS~3041 ミゼット タイ プ 
Re DC~5MC SS~5052 ポー タブ ル テ レ ビ 用 


DC~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
DC~15MC SS~5151 スタ ンダ ー ド 


2 ” SS~5152 スタ ンダ ー ド テレ ビレ 用 
% SS~5154 南方 向 
3 DS~5155 2 ピー ム プラ グイ ン 


DC~3MG SS~5302 プラ グイ ン シス テム 
DC~1MC MS へ ~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 
「 エレ クト ロニ クス の 凡 ゆ る 分 野 で 活躍 


し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 § §—5051 §'§—5022 


= — 東京 営 和束 京都 中 拓 上 森 橋 適 め 1 の 6 小 野 不 動産 ビル 
吉崎 通 位 i 株 式 会 社 i (71 461 8 e041 
大 阪 営業 所 大 孤 市 東 区 邊 町 5 の 2 長谷 川 ピ ビル 
: = < 電話 (23) 1 6 1 6 (代表 
は 出張 所 に ーー ご 未 社 及 エ 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 

i 出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 全 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 計 


古河 電工 の 
素 面 波線 路 


VHF・UHF 帯 
に わた っ て 低 損 失 


EE gS gr 
0 で A 
WW En 
る  : 


軽 量 


El 


設 が 客 易 


RS EE 


社 東京 寺 陸 代田 区 大 の 内 "2 の 340 


I 


NN td AG AE EAR. Fig 0 Gt li a i 


中 S80TS4R は, 
な っ て いる を の で , 150Mc ま で 全 入 力 で 使用 で きま す 。 
VHF100Mc 帯 の テレ と ビ ・FM 送 信 機 ・ 


電気 的 定格 


幅 
2 ケ ベス (Ib= と "A に て ) 
電 様 間 静 電 容 量 : 

グリ ッ ド ー 陽 

oN イィ 5 ガメ ンド 

陽 極 一 フィ ラメ ント 
最大 全 入 力 で 使用 可能 な 最高 周波 数 


"ーー 拉 ・C 級 電信 (FM 
最 大 定 属 知生 ) の 場合 


B 級 テレ ヒヒ 
ジョ ン の 場合 


陽 李 直 流 電 庄 

グリ ッ ド 直流 電圧 
陽 様 直流 電流 
ダリ ッ ド 直流 電流 
陽 極 入 力 


最大 許容 陽 李 損 失 10kW の 3 稼 管 で , 


ポー 


8T-34R 


全 電 李 引 出し は 同 四 円筒 に 


L 業 用 ラジ オォ ヒー タ に も 好適 で す 。 


機械 的 定格 
外 トー 計 "/ 法 * 
江 < 
最大 部 直径 
使用 位置 
冷 者) : 
ラジ エニ エニ エータ 部 : 
各 動 作 級 の 最大 定格 陽 松 損 - 
失 に 対す る パー セン テー ジ 


強制 空冷 


12m’/min 


70mmaq 


最 小 風 
最小 静 
最高 テ ジェー タ 温 度 
(冷却 風 出 口 出 の コア 部 分 で) 
ラジ エー タ 々 流入 空気 最高 温度 
ネイ メン ント デ グ リッ KS 
陽極 封 止 部 最高 温度 
ガラ ス 部 最高 温度 
通風 は 各部 温度 が 規定 値 を 超え な いよ うに する と と も に » 
フィ ラメ ント 電圧 印加 中 は ,。 か な ら ず お こ な わ な けれ や ば な 


ら な い 、 通 風 の 停 止 は フイ ラメ ント 電圧 切断 より , 約 5 分 | 


後 だ ただ おこなう の が 望ま しい 
無線 周波 電力 増 市 C 級 電信 お よび FM 電話 
( 無 振 幅 度 調 電 け ん 時 状態 に お ける 1 管 の 値 ) 


最大 定格 : 
陽極 直流 電 庄 
グリ ッ ド 直流 電圧 er -700 Vpe 
陽極 直流 電流 rere 3,5 Apie 
グリ ッ ド 直流 電流 ere 0.5 ADc 


ダリ ッ ド 岳 失 
動 作 例 : 

(ダグ リッド 接地 形 , 陰 標 自己 偏 伴 回 路 の 場合 ) 
陽極 直流 供給 電圧 

陰 禁 直 列 抵抗 

陰 李 無 線 周 波 失 頭 電圧 

陽極 直流 電流 

ダグ リッド 直流 電流 ( 約 ) 

陰極 励 振 電力 ( 約 ) 

陽極 出 罰 ( 約 ) 


NEC プ ラウ ン 六 は 多年 の 研究 と 経験 の も と に 優れ 


多 
た 技術 と 近代 的 量産 設備 と に よっ て 製作 を し て お り 、 
1 


次 の 様 な 特徴 XxX や か も っ さり ま す 
1)) フォ ー カ ス が 鮮 鋭 で 分 解 能 が 高く 、 ス トレ ー ト 


ガン 方 式 を 採 用 た 優 れれ た 設計 に か っ て お り ま す 。 
2) 電源 電圧 の 変動 に 無関係 な 完全 自動 令 点 方 式 で 


か つ 偽 点 ボ ポケ が 全然 な く 、 双 黒鉛 肛 の 特殊 構造 に 
よる クイ ックス ター ト で あり ます か らし スイ ッ チ イィ 
ン と 同時 に 、 宏 定 し た 像 を むす ご ぶ 明 時 安定 方 式 で 
あり ます 。 

3) スト レー ト ガ ン 方 式 を 採用 し て お り ま す の で 、 
偽 才 ント ラッ プ マ グ オ キット は 不要 で す 。 従 っ て 常 
に 最 良 の 画像 が 得 ら れる 様 に な っ て お り ま す 。 

4) 」 党 光 膝 は 最も 好ま し い 色 調 と 均一 性 に より ガラ 


ス の グレ ヒー フェ ー ス と あい まっ て コン トラ スト が 


良く 明るい 場所 で も 鮮明 な 画面 が 得 ら れ ま す 。 


® 新 日 本 電気 株 式 次 訪 
日 本 電気 株 式 次 方 


オー トメ ーション が 生み だ す 高 性 能 


ee 


きる る る る @ Ss 
移 人 参 き 全 人 滞 
夫人 委 今 る 
る タラ る の る の る きき 
る あみ うう る る 
移る みみ る る すう 
参 例 a きる 


NE C 真 空 は 優れ た 近代 的 量産 設備 と 、 科 学 的 品 
質 管 理 に よっ て 製作 し て お り 、 そ の 技術 は 米国 シル 
バニ ヤヤ 社 より 技術 提携 を うけ 、 伝 統 あ る 息 社 の 技術 
と あい まっ て その 優れ た 性 能 と 安定 し た 品質 は 業界 
より 広く 認め られ て お る 所 で あり ます 。 

NEC 真 空 和 は た ぇ ず ラ ジオ ・ テ レビ 用 に 新品 種 を 


開発 し て 業界 の 要求 に 即応 し て 広く 愛用 きれ て お り 、 


次 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

1) 低 ノ イズ 低 ハ ム 高 感度 で 品質 が 均一 で 電気 的 性 
灘 Te まる 

2) 構造 臣 宝 で 機械 的 強度 が 強く 高 信頼 性 で 、 耐 婁 
徐 に すれ て Ww せま 

3) 長寿 命 で 長期 使用 し て も 特性 変動 が 少く 安定 性 
に すす が 人 t て . が 0 まき 


新 日 電 
本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 (第 一 生 爺 ビ ピル) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55( 日 電 別 館 ビ ピル) 
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ング ドー ロマ クス ・ デ ーー タミー 


外形 寸法 .(mm 


Ng t+01 


詳 ラ ドリック ・ ダ イオ ー ド | a 


(ゲル マニ ュー ム ・ シ ル バ ー・ ボ ポン ド ・ ダ イオ ー ド ) 


最近 マイ クロ 波 帯 に お ける 低 雑 音 増 起 器 と し て 、 半 導体 の 非 直 線 容量 を 利用 し た ペラ メト 
開発 され て おり ます 。 

BA オー ドド は 6000MC 芝 に お ける パラ ラメ トド トリック 増 市 回 用 ダー 下肢 幼 
中 護 証 きれ た も の で あり ます 。 

0 こう ド は ま 震 リル ルレ パパ バー ・ ボ ンド ・ ダ イオ ー ド と 呼 放 泌 き 最 初生 本 電電 議 次 線 細 
気 通 信 研 究 所 で 開発 きれ 、 以 後 そ の 指導 援助 に より 日 本 電気 が 実用 製品 化し た も の で あり 
特に その 製造 方 法 が 日 本 独自 で 開発 され 、 し か も 遮断 周波 数 が 高く <、 マ イク ワ ロ 渋 帯 で 優れ 
Gt Co と いう 避 で 各 方 面 より 注目 る ふる 符 て いる がち も の で が 0 ます 


構造 

GISBIA ダ イオ ー ド は 半導体 と し て ゲル マニ ウム を 探 針 材料 と し て 銀 が リウ ム 合 金 を 使 

日 p た だ た ボンド 形 ダ イオ ー ド で あり ます 。 そ の 構造 は 図 の よう に ガラ ス 封 止 形 に な うぅ う て お の 

ます の で 、 内 部 の 素子 は 外気 より 完全 に 遮断 され 湿気 等 に 対し て 極め て 安定 で あり ます 。 

また アダ プター を 取付 ける と 一 般 の マイ クロ 波 タ ダ タイ オード IN 23 系 、IN21 系 と 同じ 外形 寸 
| 法 に ヶ り 、 且 対称 形 の 構造 で すか ら ア ダ プ ター の 付 替え に よっ て 簡単 に 極性 が 変え られ ま 
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| ( 注 1) RX メー ター(Boonton 社 製 Type250A) Ta DC 
f50 =MC に て 測定 
£ ; 流 |Eb=+1Vaec 
Oo 寺 局 法 塊 人 ’ 0 Eb=- 1Vdc 
有 有 (2) 之 灯 周波 数 は ペイ アス 電圧 一 5V に お け = Aa 
る Q の 値 Q 一 5 より 計算 ; 合 : = 
2 fe=f.Q-—5 = 


ここ で fe; 遮断 周波 迷 
条 用 9Q 測 害 周 波数 "(6GC.) 


定 3) fp 一 12GC, Pp 一 10mw の 了 励 振 入 力 を 


有 加え た と き の 6 GC の 発振 出 カ ーー 
・ 天 宙 < . 


住友 電工 a 


(ff la J YF «ee A 


訪 送 用 辻 - ノ 型 アノ テ ナ | 


特 長 ; 
1. 水平 指向 性 が 優れ で いる 。 
( イ ) 無 指向 性 の 場合 
鉄塔 の 4 面 に 取付 け て 土 3 dB 以内 。 
(ロロ ) 適当 に 組合 せ て 任意 の 水平 指向 性 が 
得 ら れる sg 
2. 高利 得 が 容易 に 得 ら れる 。 
開口 面 高 さ が 9 波長 の と き 1 段 あたり 
( イ ) 4 面 の 無 指向 性 で 平均 利得 が 10dB 
(ロロ ) 1 面 の 指向 性 で 最大 利得 が 18 dB 
任 っ て , 1. 既設 鉄塔 の 利用 に 好適 で , 2. 
役 数 が 少な く て すむ の で 分 岐 給電 系 が 簡単 に 
な り , 経済 的 で 保守 が 容易 と な り ま す 。 
この 他 , UHF・VHF 和 帯 用 各種 アン テ ナ 
・ 給 電線 の 出 作 ・ 取 付 工 事 を 行っ て お り ま す 。 
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写真 は 特性 試験 中 の 1 段 ホ ー ン 型 ア ン テ ナ 

( 特 性 ) 
周波 数 : 500 土 5 Me 
利 得 : 6 dB 
水平 指向 性 : 無 指向 性 ( 土 3 dB 以内 ) 
入力 イン ピー ダメ ンス : 500 
VSWR:1.05 以 下 

( 構 遺 ) 
鉄塔 巾 :1.5 m (2.5 波 長 ) 
開口 面 高 き :2.1m (3.5 波 長 ) 
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特 〔 長 
© 〇 © 民 直 軸 増幅 器 の 立上り が 極め あて よい 。 
© 掃引 拡大 率 が 大 き い 。 
Oo ト リガ ダー 増幅 器 帯 域 が 広く , トリ ガー» か 
か りり 易い 。 
© 〇 OX 軸 増 幅 器 の 出力 較正 が 付い て いる 。 
© 〇 OY 軸 増 幅 器 が 高 感 度 で ある 。 
OY 軸 増 幅 器 の 前 軒 増 幅 器 は プラグ イン 式 に 
な っ て き おり 高 帯 域 形 , 2 現 陸 形 , 高 感度 形 
に 切換 えて 使用 で き る 。 


+ 欄 
> ラウ er 邊 5 XP'2B 

つ © 立上り 5 時間 (12mgzsec) 

© 〇 © 感 席 0.05V/cm 

© 周波 数 特性 DC 一 30MC 

〇 © 掃引 速 庶 0.02xsec 一 12sec/cm 
© 拡 大 5, ズ 10, X50, ※100 
© 較正 電圧 0.2mV 一 100V 


晶 
了 77> 備 オ シ ロ X]-7 


TC-10-1F2 


en : 様 
ラウ シシ 穫 5 3 
© 焦 点 交 光 直径 1 mm 以下 
© 直接 偏光 感度 垂直 軸 20VDC /cm 


水平 軸 24VDC /cem 
© 幅 器 周 波数 特性 垂直 軸 , 水平 軸 共 DC 
500kc の 間 偏 開 一 3dB 


© 時 間 軸 周波 数 en 10¢c/s~—50ke 
e 固定 30c/s 一 7875c/s 

SS 標 7 堆 EE 10Vp-p 

© 電 源 100/85V 50/60c/s 


人 条 


東亜 電流 
の 庄 F 油 器 


N20C 型 ひずみ 率 


PM 一 15 型 高 感 度 交流 真空 官 電圧 計 


変 流 専 用 の 高司 席 、 広 測定 引 囲 の 真空 和 電 圧計 
で 、 徴 小 変 流 間 圧 の 測定 に 最適 で す 。 ヒ ベル 計 及 
びび 増幅 問 と し て も 使用 で きま す 。 

測定 囲 20uVー300Vrms、 一 80dBm 一 二 52 

dBm (6000 ) 

| 度 フル スケ ー ル の 二 29%(20% 一 100 kc) 

+5% (10%~—4Me) 

入 カ イン ビー ダン ス 放流 抵抗 約 10MN、 並列 容 


CR フリ ンジ 方 式 の 連続 可変 不 ひ ずみ 齋 計 で , 
年 E し て も 使用 て で きま ょ ます 
ひずみ 率 測 定 和 頑として 、 
周波 数 印 囲 2020kce 3 と ンジ 
測 空 範囲 0.1 % 一 100 % 
(0:3.1,3 .10,30.1009% 6 レヒ と ヒンジ) 
火 カ イン ピー ダン ス 6002 エ 3 の 2% 及び 10kN 20% 


レベ ル 測 定 多 で し て 、 量 30pF 以下 
周波 数 囲 20% 一 100 ke 出 カー パオ ネル 面 に 端子 を 有 し , フル スタ ケー 
測定 囲 一 70dBmー+30dBm 0 
ャ 入 ン ピ ビー タダ - +- 2) Nd de 0 No 
ER 1 0000 FD% RIOkKN + 20% 付属 プロ ー プ 交 流 抵抗 物 10MQ 並列 容 三 15pF 以下 
倍率 1/10 


1・(369) 0101 ( 代 ) 


款 東 5 — 
~~ i 大 阪 市 束 区 評 路 町 3 の 6 欠 場 で を ・(23)6547 
電 ; re 栓 市 大 | a ! wT 82・(5)5455 
サー ピス 福岡 市 東 導 WT88 一 日 買 電 気 林 会 内 ・(4)4910 
ステ ティ ショ ン 名 大 届 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(97)5232 ー 
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日 紹 者 の 瘍 生 } 生 [ 線 
カラ ーー 受像 機 用 遅延 素子 VDLS-0718B 


カラ ーTV 受 像 機 の 輝度 信号 遅延 用 

と し て 開発 され た 新 製 品 で , 特殊 巻 
線 構造 (特許 申請 中 ) を 用 いる の で ーー 
従来 の 同種 の も の に 比較 する と , 波 
形 歪 が 大 幅 に 減少 し て いま す 。 


遅 邊 ケ ー ブ ル VDL-1416A 


TV 関係 お よび 各種 の 電子 機器 に お 
ける 波形 遅延 に 広く 用 いら れ て お り 
遅延 帯 が な く , 減衰 量 が 小さ い 上 に 
屈曲 に よる 特性 変化 が 僅少 な の で ; 
広帯域 お よび 高 忠 実 度 を 要求 され る 
波形 遅延 用 と し て 好適 で す 。 


人 遅延 ビ ピース VDLP 


当社 で 製造 し て いる 遅延 ケー ブル を 

所 要 の 遅延 時 間 を 有する 長 さ に 切断 = つつ 生 
_§ し , 端子 を モー ルド し た も の で , ! 
の まま 機器 に と りつ け て 使用 する こ 
世 が で きま すず 。 | | 


8 和 電線 協 頃 株 式 音 社 


本 社 並 工場 川崎 市 東 渡 田 3ー1ー1 電 (3)2541 (大 代 ) 
東京 販売 店 丸の内 (東京 海上 ビル 新館 )- 電 (281)6451 = 
販 売 店 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 仔 台 ・ 札 幌 ・ 

相模 原 工 場 相模 原市 清 緒 細 28- 電 


- i i に 3 3 前 革 胃 " 


CE NE へ し 
計 半 に 先 配 け a 交 


MODEL CM4OI! 


ぜ ゼネラル が 我が国 で 始め て 完成 し た この 無線 電話 装置 は 、 送 受信 部 、 電 源 部 、 制 御 部 
が 同一 筐 体 に 収納 きれ て お り 、 そ の 上 受信 部 の 一 部 と 電源 部 が トラ ンジ スタ 化 さ きれ て 
Ww? た め に 、 小 型 軽 量 で 、 消 旨 電 力も 非常 に 少な なく て すみ ます 


性 能 


周 波 数 360 一 420 MC 中 の 一 周波 数 
空中 線 出 カカ 5 W 
絆 変調 方 式 リア クタ ンス 管 位相 変調 方 式 (IDC 付 ) 
少 」 芝 電力 6 っ D2 V2 A 送信 時 DC12V 6A 


4 TF/4 400MC 李 直 潜 打電 話 半 四 


お 問い 合わ せ は 


ト 史 電 科 株 式 会 社 村 a 和 議 


TEL 溝 の 口 (048)( 代 表 )5111・ 玉 川 代表 RA 1171 番 


; 8 0 arr 
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ン リ コン 高 信 頼 度 トラ ンジ スタ 


2SCI92 シリ ー ズ 


ソニ ー ト ラン ジス タ 2SCI92 シ リー ズ は , 高周波 増 
幅 発 振 ぉ よび 中 速度 スイ ッ チ ング , 直流 増幅 , ビデ オア ン 
プ 用 と し て 開発 され た 高 信頼 度 NPN グ ロン ディ フュ ー 
ジウ タイ ブシ リコ ゴン トラ ソ ジ ス タタ で 5 記 

周囲 温度 が 100C を 越し て ゲル マニ ウム トラ ンジ スタ が 
使用 不能 の 場合 , また co を 極度 に きら う 工 業 計 測 機器 な 
ど に 使用 し て 好 結 果 を 得る こと が で きま す 。 


(Ta=25T ) 和 社 性 (Ta 一 25 で ) 
Tr 


|_50 | 200 1 
[i101 


- 


2SC 4 2 シリ ー ズ 


ソニ ー ト ラン ジス タ 2SC42 シ リー ズ は , 高周波 大 電 


力 増 幅 発振 , パル ス ア ンプ , 電圧 制御 用 と し て 開発 きれ た 
高 信 頼 度 NPN メ サタ イプ シリ コン トラ ンジ スタ で , 周囲 
温度 が -100 で を 越す 場合 な ど に 最適 で す 。 ま た f wb20MC. 


Rs は 1 で 。 海外 同等 負 品 に 見 られ な いす ぐれ た 特 作 を 


2s 


ee 
は 
Pk ] JEDEC . OUTLINE TO!3 
A る 
本 
て 村 Le . " : - 
a 絶対 最大 規 
4 3 ' 


EE EE Eb 
2 


性 (Ta ニ 25 で ) =: 


| *28 | 280-| | 20 | 1 |*Veg=1V. Ic=lA 
0 jes 0 


Et =~ ES 京 束 部 I 区 北 呈 6 351 TE L442 一 5111( 代 ) 


0 : 


4 ロ 波 の 測定 
の 


度 検波 ee SDA-1 A 型 本 回 は 。 ぇ メー ペー・ ヘ へ テ ェ ロバ デイン 方 式 を 用 
いた 粧 波 帯 の 微小 電力 検 H H 器 で あり ます ・. ま 
er た アダ プター を 俳 用 すれ ば UHF, SHF 


| , 2 > 
i E ‘HF ) ら ゆ る 周波 数 帯 7 ES : 


© 店 
貞 こ ” nied 万 能 型 検波 器 で す -・ 
6 だ る や 8 GCI00 CC 


a J 語 放 数 皿 囲 <, ター を 借用 すれ ば 数 

SDA-1A 型 100 MC~100 GC 
70x 520 x 300 7, a 
170x 520 Xx 300 mm 17.5 kg 宮 = 1 本 店 本 波 同 志 で 90 dBm 


クラ イス トロ ン 電 源 KVR-3A 型 |7maipseikmukk | 邊 5 可 調 誠に で 


文 身 吾 クラフ ライ スト ョ > ン に 安定 な 電 
っ も の で , 和 電源 電圧 の 変動 に よる 
ァ ル 電圧 を 極力 少な く する た め 


に 邊 空 人 を 前 た 特殊 な 安定 回 路 を 使用 し て 


300— 500 V- 65 mi (出力 動き まま 0.124 
: 10 mV 以下 ) 

KVR-3 A 型 ( 定 a 100 1000V (出力 変動 ま ‘0.1% トド 
300%500 x 300 mm 30 kg 人 | リッ プ * 有 素 0. 5 PM 下 ) 
ミ 歯 状 波 て 0. 8~1.2kc. ( 0~150 V), 邊 形 


サー ミス タ ・ プ リッ ジ TB 3 型 次 調 出 力 | 流 (0.81.2 ke 0~150 V) 7 
を 接続 し 


| ジ 回 路 の 一 辺 に サー ミ 
7) 


ン 
ス 々 
0 マイ ク ョ 波 電 力 を 測定 する も の で あり ます -. 
1 i ブ プリッ ジ は 、 目 動 平 衡 型 と な っ て お り , メー 
ター 直読 式 で あり ます . 


ト 


EE 電力 範 囲 | 最大 0.1, 0.3, 1, 3, 10 mV 


浴 | 士 5 


TB-3 型 電 源 | AC 100V, 60 VA 
300% 280 x 200 mm 7,6 kg - - - = a 


9 月 己 本 
10 月 号 パ - ; 日 号 17M 帯 測定 器 
11 月 クロ 波 測 定 2 月 号 抵抗 減 次 


(C7831.136 1E CRD 


“ 


ーー 模 記 市 洪 北 区 
— eae a 


写真 説明 
本 装置 を 18CH 多 重 搬 送電 話 端 局 (12CH 実 装 ) の 線路 出力 側 に 接続 観 


測 し た 場合 で 、 左 より 2 番目 は 話 中 回 線 、7 番 呈 は 1K c の 標準 レベ ミル を 
示し 、 共 の 他 は 信号 レベ ル で 、 通話 路 間 隔 は 4Kc で あり ます 。 こ の 様 に 回 
線 を 切断 する こと な く 、 線路 に 本 装置 を 並列 に 接続 する だ け で 要 器 の 動作 状 
態 を 調べ る こと が で きま す 。 


電気 的 特性 


測定 周波 数 帯 域 2 Ke~450 Ke 走査 周波 数 電源 周波 数 の #e@ 
測定 周波 数 帯域 市 0 ぞ 100 Ke の 間 連 続 可変 = 使用 プ ブラウン管 ) 」 50P7(F) . 
測定 レベ ルー 二 10db' = 二 60db 。 電 源 AC 100V 150W 
測定 目盛 LIN 約 20db 

BO 40db 


土 0.5db 以内 (LOG 目盛 ) 
s 
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新調 硬 


10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


RSLCATIONS aD Gude FERVENT ECTRUN. RY 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MQDEL CENTER a RAN IT RO er OHMS | CASE SIZE 
10.7M < me ke 2.500 [80x24 x30ma 


MODEL NO |CENTER FREQ BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS 
i0M DC 10.7Me 


MODEL 10. MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY ” 10.7Mc DISCRIMINATOR 


a a EE EA EY A EF 3 
SR 


(VoLT) 


ba | | 
te FN 
= {| 


a as 


FE 克 麻 画 届 
, ーー 
| 
’ 


0 


*20 


FREQUENCY IN Ke FROM 10,7Mce FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Me 
Rs CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


局 - 一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 妨 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
| 尚 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


> 東洋 一 谷 機 株 式 謀 玉 
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本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川 央 (2)3771-3779, 2766 

東京 営業 所 東京 都 千代田 区 井 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 飯 ピル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 

oe | 大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 ( 炒 吉 ビル) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 ~6 
er to 福岡 営業 所 福 則 市 天 神町 58 番地 天神 ビル 電話 福岡 (75)6031, 6416 


導 型 電流 感度 / 上 日 盛 | 電圧 感度 / 目 引 | 入力 抵抗 総 経 測定 
a TTTET no | 5 | ue | 
[Man i [io oira| icinv | wore | 5 | re | 
| rig | i ha 
MMAI-16P 型 | パネ ル 型 に て 性 能 は MMAT 一 16 型 と 同じ 
生井 Hssvmasm | | omav [nomewas | 5 1 
SSVI-16 各 | [104-3000mV | 0mogp tL | 10 | 
(乾電池 電源 型 ) | MMAV-1 和 |10* 10 mA| 5mv | xo'g | 6 |sxm"g 
] (ACCE 泊 穫 ) [MAW | wa] Sav | se | 6 | me 


[MMan-12m | 0" ova| Smv | sxo'o | 6 | we 


カタ ログ は は 誌 名 御 記 入 の 上 御 申込 み 下 さい 。 


a ぇ x を 川口 電機 製作 所 


東京 都 港 区 芝 百 人 金 三光 町 7 1 
TEL 百 金 (441) 8312・6141 一 614 3 


O05cCcC 形 


(電子 管 式 ) 


505A 形 出力 を 完全 に 短 落 し て も 121 形 5 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) で ジッ スタ 式 ) 


tes pi : 
、 給 林 1 人 し まいり 笑い 


" 本 器 は 出力 電 挟 100 一 500V (連続 可 訟 :) で 300mA 
(最大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電 源 
E で あ り ま すら 


本 器 は 出力 電圧 0~49V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あり ます 。 


1. 安 室 化 直流 吉 庄 
出 カカ 100 一 500V 0~300mA 
安室 度 二 0.05% 以 内 
リッ プル AmvV 以 下 


出 カカ 電 庄 0 一 40V 連 統 可 変 
電流 6 4A 


Eu eS Ee sr 2. 織 条 用 直流 出力 
Ea % 入 内 本 装置 は 多種 類 の 安室 化 直 流 電 源 を 電 。 
te 子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 出 カカ 5.7 一 6.9VDC 0 一 1A 
リッ プル 含有 量 2mV 以下 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 貴 の 保 安定 度 二 0.5% 以 内 
内 部 抵 抗 0 6019 以 下 護 を な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー リッ プル 10mV 以下 
等 に よる 制御 運転 回 踏 を 有する 総合 電 3: 織 案 用 交流 出力 (2 系 統 ) 


入 カカ 電 源 AC100V 5@ 一 66% 敵 二 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 


単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 出力 電 流 3A 
消 費 電 力 最大 300VA 入力 電源 室 格 (I) AC200V3 相 50/60S 


定格 (I ) AC100 V、 単 相 電圧 変動 5% 以 内 


強 磁性 体 ( 特 に トロ イダ ルコ アー ) の 品質 管 決定 版 ./ 


12 4 形 本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ プ ラウ ン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 および 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装 置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
男 の ツマ さ で 簡単 に 行なう こと が で きき. ます = 
測定 項目 


B=B (t) 磁 東 密度 i 波 計 
H=H (t) 磁界 波形 
B=B (H) BH カー プ 
。 B= (t) 巻 線 出 カカ 
測定 周波 数 50、60、350、420,1.000、1.200% 
感度 B 軸 10mV/cm 一 10V/cm 
昌 軸 100mV/cm 一 10V/ em 
位 相 状 1% 一 100kc 士 5* 
使用 CRT 5ABP1 


中 央 電子 株 式 全 方 


量 カタ ログ 
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東京 都 人 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 


0E 告 / 


最高 性 能 を 誇る Digital Counter 
AL 


o EE 
‘ i 


N-180C 計数 型 周波 数 計 N-191 計数 型 周波 数 計 N-170 計数 型 周波 数 


その 他 性 能 優 る 当社 測定 器 を 御 使 用 下さ い 。 


に 3 


及び 周波 計 高周波 Q メ ー タ N-403A 
数 型 周 波数 計 N-180-C 


ウ 
計 LCR プ ブリッチ ヂ N-405 
同上 用 周波 数 変換 器 N-180-1, 2 トラ ンジ スタ 定数 測定 器 N-421 
時 間 間 隔 測定 用 付加 器 N-180-3 容 量 計 _N-430 
計数 型 周 波数 計 N-191, N-170 測定 用 素子 
T= NAT N-148 可変 抵抗 滅 誤 器 N-900A, N-900B, N-901 
周波 数 副 標 準 器 N-100 ルル レーブ プン テ ナ BC 用 
低 周波 周波 計 N-101B 検波 増幅 器 
中 収 型 周波 計 N-141,N-142, N-143, N-144 直 流 増幅 器 N-500 

信号 発生 和 器 広帯域 分 布 増幅 器 N-511 
全 波 信号 発生 器 N-303 FM 直線 検波 器 N-520 
HF 信号 発生 器 N-305 AM 変調 度 測 定 器 N-531, N-532 
強力 信号 発生 器 N-306 中 間 周 波 増 幅 器 N-560 
VHF 信号 発 生 器 .N-310 混 合 検 波 . 器 F-570 
FM-AM 信号 発生 器 N-350 電源 ・ そ の 他 
FM 放送 用 信号 発生 器  N-352 定 電 圧 整 流 器 N-700 
SE RR 1 SA N85 ユニ ッ ト 定 電圧 整流 器 _N-705 

電圧 ・ 電 流 測定 器 低 周 波 オ シ r ァ スコ ュ コープ _N-620 
紀和 裕 覧 電 圧計 N-10; N-11A 発 振 器 
容 大 分 圧 器 N-11-1 CR 7 発振 器 IN-200 
紅 生 続き 倍率 き 紅 JN-14-2 広帯域 CR 発振 器 N-201 
同軸 用 TT ュ ネ クタ N-11-5 デ ケ ケー ド 人 発振器 N-210 
高 感 度 真空 管 電圧 計 N-12, N-13 超 低 周 波 発 振 器 N-211 
実効 値 真 空 管 電圧 計 N-14 短 形 波 発 生 器 N-212,N-213,N-214 
高 ? 周 波 電力 計 。 N24 ペリ レズ 3 生 N20 N22 
通過 型 電 力 計 N-25 『 ブ ル パ ル スズ 発生 器 N-222 
低 | 周波 出 力 計 | N-31, N-32, N-33 ユニ = ニット 低 周 波 発 振 器 N-245 

イン ピー ダン ス 測 定 器 ュ ユニット 人 発振器 N-249,N-250,N=251# き N=252 

以上 は 即納 又は 短期 間 で 納入 出来 る よう 計画 生産 中 の も の で す 。 御 間 合 せ は 下記 へ 
お 願い じじ ま す 。 る カタ ログ 量 を 

交 六 東京 都 品川 区 東 虫 竹 四 丁目 一 四 〇 二 番 地 (東急 大 井町 線 在 原町 下車 ) 


TEL (781) 7155 (ft) 7181 ( 代 )= 営 業 直通 (782) 1013 


NS " ィ 
i i 。 


前 一 19 


LS 拓 礎 a A ein 


& 


TG—27E 型 映像 掃引 信号 発生 器 


掃 引 周 湾 数 100KC 一 2MC 一 15MC 連 続 可変 
掃引 出 カ レベ ル 最大 1.6V(p 一 p) 以上 
出 力 減 論 名 10dBx5 1dBx10 
所 引出 力 偏 療 100KC—15MC 圭 0.5dB 以 下 
200KC 一 10MC キ 0.2dB」 以 下 
出力 イン ビー ダン スズ ス 752 エ +3% 
掃 引 周 波 数 内 部 (電源 周波 数 ) 
外部 (5094 及 は 60S% ) 
マー カー 周波 数 可変 0 一 15MC 連 続 
固定 1、2. 4.5.7、10.15MC ( 水 品 ) 
Ca 本 350x 220x 24 5% 13kg 


TG-—670 星 型 短 形 波 信 号 発生 器 


発 振 周 波 数 609&,。 1KC,15KC 及 び 250KC+52% 
出 カ イン ピー ダン ス 759 
ンコ ルレ 759 負荷 に 於 て 最大 1V(p 一 p) 以 上 
力 涼 ) 衣 : 。 器 10dBx 3 及び 0 一 10dB (連続 可 座 ) 
0 サ グ ク グ 192% 以下 オー パー シッ ウト 
3 1%1 和 TF 
= つつ 生 ) 0.02gpksec (0.03 gsec, 0.05 psec 
I 切換 可能 ) 
』 期 出力 電 庄 2 一 4V (pp) 外部 同期 可能 
SX#「 炊 音 上 比 30dB 以 上 (出力 1 Vp 一 p に 於 て ) 
| 法 及 重 量 178x 228 x 260%a 6 kg TG-670B8B 
"tk TG 一 660A 型 VHF 掃 引 信 号 発生 器 


掃引 周 渡 数 男 囲 100KC 一 220MC (6 バン ド ) 

提 引 帯 域 巾 50MC 以 上 は 中心 周 波数 キ 15MC 以 上 
50MC 以 下 は 中 心 周波 数 キ 30% 以上 

控 引出 力 偏 基 全 帯 域 に 於 て キ 0.5dB 以 肉 

控 引 出力 レベ べ ベル 0.7V (rms) 以上 50n 負 荷 に 於 て 

所 引 周 渡 数 12 —~60%% 

販 つ の * 湊 生 7 内 園 定 20dBx2,10dBx1,6dBx1. 
3dBx1 連続 可変 0 一 64dB 

マ ァ ー カ ーー 属 液 数 500KC 一 250MC (10 ペ ンド) 
(氷上 唱 発 振 器 較正 可能 ) 

信 号 対 雑音 上 比 40dB 以 上 

すす" 法 


TG-660A 及 重 量 408x 228 x 260%n 15kg 


日 本 有 笑 信 補 烏 式 容 


本 社 及 平 間 工 場 川崎 市 3658 «64: 1 田 1 i 衝 三 田 (451)1544・9423 


© 感 度 
O つ © 桁 数 
つ © 精 度 
つ © 周波 数 測定 範囲 
ら ゲ と ー 茶 中 = 哲 
O 表 示 時 間 
Oo 時 間 測 定 邪 囲 


の 周期 測定 細 囲 
OO 則 定 。 波 っ 数 
中 © 標準 周波 数 出力 


4 
j : 
rh Ro 源 
林寺 < 1 法 
A ry 


y ME 
リ 人 E 
指示 騒音 計 
精密 音 庄 計 
振 動 計 
振動 記録 装置 
周波 数 分 析 和 句 
c 各種 フィ ルター 
レベ ルレ コー ダー 
x 残響 直視 装置 
i PER 
| ヤン グ 率 測定 器 
各 」 
発 振 回 
Tr 式 安定 化 電源 
る 太 性 材料 試験 器 
正 双 は 負 1.5 V (10kQ2) ト カウ ンタ ー 
15V (100kQ ヌス っ 
6 符 a ジー ン レベ ル 分 類 器 
+ (0.001% VCaut) 以内 < パラ メト ロン 回 路 測定 器 
は マー タ 』 数値 制御 装置 
0 01 0 L610 祥 605 計 100 私 1 
約 0.5~5 秒 化 
10gS ~—10ssec 
0 一 10ke 0.3% 以 内 
1 及び 10 


1, 10, 100%, 1, 10, 100, 1000ke 
交流 100V 50-60% 約 25VA 
330hX 370wX190d mm 


。。 昌 本 電子 測 器 株 式 会 社 


A : 1 和 ' 東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 の 7 電話 (531) 0101 ( 代 ) 
Se z * 
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TMH-501A 形 超 高 周波 電流 増 巾 率 測定 問 


2 焼失 
1 測定 周波 数 転 囲 120MC — =500M 10MC 


(2)| <« | 沿 .15 

1!. 概要 a (3 二 。 度 ーー 

本 測定 器 は トラ ンジ スタ の 超 高 0 ポイ ント 32% 以 下 
500 MC) に お ける le 1 を 測定 で きる よう a 
に 設計 製作 され た も の で あり ます 。 エ ミッ ダ 電 流 0 ~3mA. 10mA. 
特に 測定 部 は 集中 定数 の 構成 に よる 回 路 で テー ジ タ 二 E00 0 人 
は 不可 # で ある た め 分 布 定数 回 路 に よる 本 PNP~ N PN 切 換 可 能 
に 試料 え の 入 力 信号 電流 と 出力 電流 


.。 外形 寸法 お よび 重量 
を 各々 検出 し , 比較 する 方 法 を 採用 し て お 測定 部 本 体 ( 巾 )660mm ( 臭 )530mm 
り ま す 。 電 源 、 部 


( ) 330mm 28kg 
4 中 2 290mm ( 身 ) 530mm 
高 ) 330mm 22kg 


東京 都 目黒 区 原町 12 3 6 
電 話 (713) 8101 (代表 ) 一 
で 東京 電 帳 工 工 剛 式 間 訪 1 


電 話 (36) 7 2 2 0 


TME-9O1 形 ト ラン ジス タ 電 力 利得 測定 癌 


1. 概説 本 器 は トラ ンジ スタ の 電力 利得 を 測定 する も の で あぁ る 。 


に 格 


測 定 確 度 土 0.5db 
測定 周波 数 270c/s 及 び 1000c/s コレ クタ 直流 電圧 et 
発振 周波 数 確度 +3% エミ ッ タ 直流 電流 0 一 10mA 


電力 利得 測定 範囲 20db- 90db RL し =1k9D に 於 いて 
入力 イン ピー ダン ス 50n 一 10kD 21 点 

入力 イン ビー ダン ス 偏 差 5 の % 以 内 
「 負 荷 抵 抗 lkn 一 610kQ 


コレ クタ 電圧 計 10V, 50V, ed 以 
エミ ッ タ 電流 計 2mA, 10mA gn 
使 用 電 源 50 一 60c/s, EY, 120VA 
1 の 抵抗 に より 構成 す 。 外 形 十 法 約 564X244 X410m/m 


TME-902 中 間 周 波数 電力 利得 測定 器 測定 周波 数 455KC 
TME -903 高周波 電力 利得 測定 器 測定 周波 数 1. 5MC 
TME -904 高周波 電力 利得 測定 問 測定 周波 数 10MC 
TME-905 高周波 電力 利得 測定 器 測定 周波数 20MC 


TME -906 高周波 電力 利得 測定 器 測定 周波 数 50MC 
TME -907 高周波 電力 利得 測定 器 測定 周波 数 100MC 
TME -908 高周波 電力 利得 測定 器 測定 周 渡 数 100, 150, 
200, 250MC 4 周波 
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SSB 用 標準 水 庫 フィ ル ゲ グー 机 箇 原 中 


特 長 . 1 ssgs 送 受信 袖 の 簡易 化 
中心 周波 数 が 1005 kc で ある か ら 送 受信 機 は シン グル コン ノ < ヾ 
ーー ジョ ン て で 構成 で きる 。 


レス トー ク 式 の 場合 、! ヶ で 送受 信 
に 共用 する こと が で きる 。 
自 好 な 特性 0 
人 ケ の 水 卓 フイ ルター で 2.2 kc 以上 の 通過 帯域 特性 と 
90db /OCT の 減 玲 特性 が f 組 ら れる 。 
節 送 損失 が 少な い 。 | 
ーー20"© ご 70 で の 広 温度 範囲 で 動作 安定 、 温 度 係 数 は 極め 
で i 
~ \ ; 
小型 軽量 で ある 。 
入出 力 共 、 平 衡 回 路 に も 不平 衡 回 路 で も 使用 で きる 。 
高安 定性 
経年 変化 は 極め て 少な く 、 叉 皇 動 、 衝 机 に 強く 高温 多湿 の 悪 
条件 で 劣化 する こと は な い 。 


ー20°C ーー 二 70*C 

中 心 周 波数 1005 kc 
周波 数 特性 0) 
通過 帯域 特性 

3 db 帯域 巾 / 6 db 帯域 巾 0.8 以 上 
伝送 損失 4 db 以下 
スプ リア ス 特性 

二 10 kc の 艇 囲 に 於 いて 一 70db 以 下 
入出 カイ ン ピ ー ダ ンス 

弄り 式 CF1005 4.7KQ 

CF1005 A 75 Q 


N 直 
: EN 


る db A 
- : : の db 
erie 9 才 ; 66 db 以上 


普 、 上 記 特 性 は 中 心 周波 数 1000 ke より 1500 ke まで 製作 で きま す 。 


> 本 電波 工業 株 式 会 社 


本 社 及 工 場 。 東京 都 渋谷 区 代々 木 新町 8 4 番地 
3 計 TL E29 T1221.924 


幅 牙 還 団 


旨 


遇 Ss 


本 補 


西日本 電線 株 式 容 社 
本 社 ・ 工 場 大 分 市 大 字 駄 原 2 8 9 9 番地 
東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 三井 ビル 内 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 中 之 島 三井 ビル 内 
福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 3 9 三井 銀行 ビル 内 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 村 区 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 
小倉 出張 所 小倉 市 京町 10 一 381 五十鈴 ビル 内 
札幌 出張 所 札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 越山 ビル 内 
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SA NA 
SVR-34A VOLTAGE RATIO METER 


本 装置 は 受信 機 と 組合 せ て , 二 つ の 空中 線 の 利得 ある い は 電波 の 到来 方 向 変 
動 等 を 信号 強度 と と も に 測定 し で 記録 する も の で あり ます 。 
規 格 
ーー グン スス 759 中 間 周 波数 使用 受信 機 に よる 。 
電圧 比 測定 生 囲 最大 30d4B ま た は 60dB 5 mA 記録 器 取 付 可 能 
測定 可能 最小 入力 電圧 一 10dB (1zV 一 0dB) 使用 真空 管 。 6BA6X3, 6AQ5 メ x3 
* (但し 受信 機 の 利得 は 100dB 以上 で ある こ ょ ) 12BH7AX1, 
測定 精度 一 10d8B 一 十 50dB 12AU7X23 6A155x 
(1zgV=0dB ) の 範囲 に お いて 6A UR 0 Od 
. 1dB 以内 5UT XA SS 
減 誤 器 平衡 用 10d4B ま た は 20dB (連続 ) . 85A2x1, VR-150 MT※X1 
: 較正 用 20dB (1dB ス テッ プ ) 電 源 。 100V キ 10%, 50※~60%「 
また は 40dB (2dB ス テッ プ ) 所 要 ' 和 電力 120VA 


| sv-502: 広 甘 培 , 高 感度 V.T VM 


WE % 003V,0. rh 0.03V,0.1V 
0.3V,1V, 3V, 10V, 30V, 100V, 
k 300V, フ ルス ケ ゲール 
dB 測定 範囲 一 76dB 一 十 50dB 

10d8B ステップ : 
波数 特性 10 炎 ~10M% キ 1dB 以 内 
・ 度 定格 値 の キキ 3 % 以 内 
定 度 電源 電圧 上 10% の 変動 に 対し 
人 1 % 以 内 
電源 電圧 100V 50 一 60% 


ダン 
30MQ 8PF 以 内 ,10MO2 3PF 真空 管 6R-HHI 6EJ7X6 


SV-508 
パル ス 電 庄 測 定 用 V.T.V.M. 


周波 数 特性 10 一 150KS% 
NI 3k4 sec—250k sec 


立上り 時間 1ksec 以 上 
繰返し 周波 数 20 以上 


COV ROT 6CA4; 6RA2 誤 療 "ペル え ぇ 5926) ティ イン 3%% 
i i 増 巾 度 約 46dB : 6AU6, 85A2. 測定 電 庄 0 析 


G6 FD) 


出力 電圧 3 M.S.) 8 180X 250 X200mm 


ps 本 社 ・ 工場 鶴 吉 都 北 多 護 郡 国分 寺町 恋ヶ窪 521 番地 
h 話 (国分 寺 ) 4 9 6 
東京 出張 所 東京 者 和 代 四 区 神 四 司 町 1 丁目 1 番地 
東京 (231) 0621, 3906 


~ Co 


特 筐 と 性 能 
この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆる 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 誠 的 な も の で す 。 こ 

の 成功 の 理由 は 本 普 が 応 遷 の 有 動き (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き が 大 きい こ 
と 。 ご これ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い で も 葵 及 さ れ な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 符合. 
町 分 野 へ の 導 明 ど ま で 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 外 寸 , 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐 圧 1000V. A. C. 一 分 間 , 
(2) 接 械 的 寿 念 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶 緑 抵抗 500V. 1000M 久 上 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300-450g i 


(S$) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 ケ 並 べ て 使用 する の と 違 動作 後 の 動き (0. T.) 0.13MIN. 

い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (R. F:) UgMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M; D.) 0.01~0.15 


東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 
TEL 東京 (772) 代 表 3181 一 5 


電流 容量 125 : 250V. 10A. A. C。, 


TIME-MARK GENERATOR 


1. 用 途 オシ ロス コー プ の 掃引 時 間 の 較正 , 
信号 波 彩 の 比較 な ど に 使用 し ます 。 
2. 性 能 
2・a マ マーカ ーー 出力 
2・ ぇ a・ 1 イン ター バル 0.lgks, 0,5 
leks, 5ks, 10ks, 50ks, 100ks, 500gs, 
lms, 5ms, 10ms, 50ms, 100ms, 500ms 
ls, 10s 
2・a・ 2 確度.0 で 4% 以 下水 選 は 3 
2 3 RE RE 509 
2・a・4 極性 プラ ス 。、 マ イナ る ス 切換 
可能 
. bb トリ グー 出力 
2・b・1 周波 数 1Mc/7s 100kce7s 


10ke/s, lke/s, 100¢/s, 10¢/s, 1ce/s 
2 2 人 の 抽 ' 泡 2.5V (p=p)- 50kQ 1 
な っ BI 本 性 を で の ” 
電 源 AC95V 一 105V 50c/s~60c/s 
消費 電力 450V A 
寸 法 約 540x370x300 
宣 量 約 40kg 


パル ス 応 用 各種 測定 器 ・ 多 現象 オシ ロス コー プ ・ 高 “EL » に ~ 

周波 電源 装置 ・ 半 導体 関係 測定 器 ・ パ ラメ トロ ン 関 : 漆 通信 機 裸 式 剣 称 
係 測定 器 ・ 標 準 時 間 発 振 器 ・ 微少 時 間 統 計 機 ・ 医 用 東京 都 港 区 西 

電子 管 測定 器 ・ 其 の 他 超 広帯域 増 巾 器 関 係 電話 6 pe ON 


LT 313 


一 段 と 向上 し た 安定 彦 2 


〇 トラ ンジ スター 電圧 抵 抗 計 DV- フ マ 型 
携帯 用 で 指示 値 が 極め て 安定 , 感度 更正 装填 付 
測 定 男 思 直流 , 変 流 電 圧 0 一 1.5/5/15/50 
150/500 /1500 7 レン ンジ 
(AC 電圧 は r.n.s30 c/s 一 100KC) 
高周波 電圧 0.1 一 1.5/5/15 3 ヒン ジ 
拭 抗 0 一 100MQD 7 レヒ ンジ 
(中 心 抵抗 値 109 /1009 1 KR / 
10Kn /100 KN / 1MQ /10 MQ ) 
周 波 数 男 財 AC 30 c/s 一 100 KC 
HF 20 KC—300 MC 
入 カ インピーダンス 直流 15V ま で は 500 KnQ/V 
15V 以上 25 MQ 
AC・HF 15V ま で は 235 KQ/V 
VEE NM 
並列 容量 HF1.8 PF 以下 
AC15 PF 1 以下 


誤 差 直流 , 変 流 , 高周波 
定格 値 の + 3 % 以 下 
抵抗 目盛 長 の + 3 % 以 下 


(中 央 目盛 R の 0.3 一 3 倍 の 間 ) 
涙 乾電池 1.5 V ( 単 一 ) 2 ヶ , 
6 V4AA) 1 
22.5 V (BL—015) 1 ヶ , 


に | 


= = i き 各種 提 引 信号 発生 器 
大 央 電気 人 

率 レ ベル 測定 器 

東京 都 三 麻 市 上 連 第 En 番 地 ナー テレ ビ 用 測定 癌 


市 
な Ef(022) 3-4 1.0.7.( 代 ) 用 装置 


© 並列 了 T 型 回 路 を 利用 し て 新しく 設計 きれ た と た 窒 率 測定 器 で あり ます 。 
© 小型 軽量 で 価格 が 非常 に 低 康 で すか が 性 能 は 高価 な も ゃ の と 少し も ゃ 放 
も ゎ ま せん 。 4 
太 用 途 
© 窒 率 信号 対 雑 次 擬 の 測定 。 
© 広帯域 高砂 度 真空 管 電圧 計 。 
支 性 能 
© 窒 率 測定 落 本 周波 数 範囲 30 一 30 K9& 連続 可変 。 
きき O 窒 率 測 定 範 囲 、 及 指示 値 30% 0.2%、db 及 % 直読 。 
Oo© 李 率 測定 に 必要 な 入力 0.5V( 入 カイ ン ピ ー ダ ンス 100KQ) 
© 空 管 電圧 計 周 波数 特性 30% 一 100 K9g (0.5dqb ) 
20%4 ~150 K%g ( ldb) 
© 上 真空管 電 圧計 測定 範 還 2mVvV ~10V 
© 和 電 源 100V 次 流 50~-60% 
© 電 源 変 動 に 対す る 安定 度 電源 変動 キ +15% に 対し て 指示 誤 姜 
0.2db 以内 


i OHMW 衝 六 飼 区 *- カ 25VA ; 
_4 O00 人 敬 察 庁 、NHK、 日 本 電気 、 を その 他 主 メー ヵ ー 


信和 通信 機 株 式 会 社 


東京 都 柳 並 区 下高井 戸 4 ノ 943 電話 C312)0125( 代 表 )~0130 


MA2P 型 (DC 用 ) 
定格 電圧 6,12,24,48,100VDG 
動作 電力 最 少 0.4 W 

最 大 2.5 Wl 
接点 組合 2 回路 切換 
電流 容 硬 2A 100VDC) 

無 謗 導 負 荷 
取付 プ ケ ケイ ママ 委 8 科 

(オク タル ソケット 
寸 法 51x35x35 mm 


( 取 付 画 上 3 


J 里 高 見 澤 電 筐 製作 所 
東京 都 品 川 区 西 大 崎 3 一 515 


TEL. 大 崎 (491) 代表 2136 
工 場 東京 信州 第 一 信州 第 二 


関西 地区 代理 店 関西 制 稚 機器 株 式 会 社 。 大阪 市 大 淀 区 本 庄川 崎 町 3 一 26 TEL (37) 9859 


©⑨ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下 き い 。 
太 配線 図 や 簡単 な 略図 か ら で も 、 す ぐ で プリ ント 化 致し ます 。 


NN 婦 設計 か ら 製 造 ま で 一 紀 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 さ れ た 設備 か 6 
ト 生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満足 の ゆく こと と 存じ ます 。 
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銘 光 工業 株 式 会 社 


東京 都 世田谷 区 祖師 ヶ 谷 2 ~686 TEL (46) 0278・1231 
fF We eS - 3 0 


a i 
N “ Lt a | 
1 i 


も 
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弊社 製品 の 種 
= に Terminals) 
: Headers) 


大 量 生産 に 依る コス ト ダ ウン と 

調 生計 紹 計 に 要 本 人 の 向上 と 
ョ ー{t # つ 弊社 製品 を 自信 を 
で ka 


o 


「 カタ ログ 進呈 


3 わずか 4 ケ の トラ ンジ スタ ー で 
一 画 期 的 / 安 定 度 


トラ ンジ スタ ー 安 定 化 電源 


MODEL TS-00 | 

a @ 社 技術 陣 の 研究 開発 に よる 

全く 新しい 回 路 方 式 
@ 従 来 の 石 の 数 の 3 で 0V か ら 


連 続 可 変 


 @1 ケ の ダイ オー ド と 1 ユ 1 ケ の 抵抗 に より 


完全 な 保 護 回 路 


東海 電機 株 式 会 社 


東京 都 三 魔 市 浴 礼 550 TEL ムサシ ノ (3) 3883 


世界 に 誇る 完璧 な 総合 技術 が 生 培 


電子 機器 の 高 性 能 高 信 


株 式 } ー ン 本 社 東京 都 練馬 区 伯 井 町 410 電 話 (991) ii0 還 = 
A 過 銀座 営業 所 - 東 京都 中 央 区 銀座 西 7 一 6 福 に に ま 
Ca 電 話 (571) 85 病 琴 二 


冷 凍 機 付 


ealhek et 
~ 
SCIENTIFIC LABORATORY lh = 
EQUIPMENT  】 


lm < 
— 4 「 下 湿 「 三 


株 式 会 社 興 村 製作 所 


東京 都 板橋 区 熊野 町 3 5 電話 (961)1596 ・2728 


前 一 30 


本 機 は 0 一 500V を 徴 細 に 連続 可 談 で きる 安定 度 
の 高い 直流 定 電 圧電 源 で 、 リ ッ プ ルル 電圧 少く 、 大 形 
の 出力 電圧 計 、 電 流 計 を 備え ぇ え 、 各 種 精密 実験 用 また 
Lc - は 直流 計器 の 校正 用 電源 と し て 極め ゅ て 便利 で す 。 
2 


P ” 源 ess ns ss ks 100V 50 / 60 Sk ( 正 引 渡 ) 
測定 半 囲 選 二 庶 ・ 520 W X260H Xx 340 D* 各 約 21 kg 
0~300pF,0~300kH ” ; 


印加 電 庄 ee a rs PR アア 正 ま た は 負 接 地 
a < & 力 電 庄 0 一 500V 連続 可 座 
[as て Ne 抽 給 と > - 矯 ず 出力 電流 …… 佳 意 の 出力 電圧 に お いて 直流 分 0~—500 m A 
し 定 _0.05 V 以 内 4 交流 分 を 含め て 0550m A peak 
ガー ド 端 子 の 使用 に より a , 電圧 変動 率 … 出 力 電流 の 0 一 500mA の 座 化 に 対し 二 0.5% +1V) 
スト レイ 容量 等 を 消去 


Sr 電 電 圧 の キ 10% 卒 化 に 対し 土 (⑩.5% ナ +1YV) 
株 式 俗 圭 約 2 ド 電 


リッ プル ーー 上記 範 囲 内 に お いて 15m Vpp 以内 
次 流 出力 ( 非 安 補 化 ) (6.3 V3A) x 2 


未 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 ( 代 ) 玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (047) 8171 ( 代 ) 


MODEL —I0OF 


性 能 
1 周波 数 範囲 10%-100KC +2db 
2 測定 電圧 lgVー14V 
ーー120db ~ +22db 13 レ ン ヂ 
3 精度 ま 1db (10V ~100gV レン # ぞ ) 
4 入力 イ ン ビ ピー ダン ス 的 2M 0 
5 内蔵 バン ド パ ス フイ ルター 
帯域 巾 中 心 周 波数 の +3% 内 0.5db 
減衰 器 et 
測定 に 非常 2 レコ フィ ル タ の 内 導 数 は 4 ヶ 包 で す が , 外部 端子 に よ 
< ba いい i 3 I 御 希 望 の 数 を 取付 可能 で す 。 又 中 心 周波 数 は 御 注文 
生還 カー ツイ に より 如何 様 に も 製作 いた し ます 。 
正確 に 測定 出来 る パル ボル で す 。 特 に 内 蔵 フ イィ ルター を 6 寸法 重量 約 140( 高 ) X480( 市 ) X300( 異 )mm 


利用 する 場合 1 x V の 電圧 を 直読 出来 る 外 , 低 レ ベル 信 約 25ke 


上 号 の 高調 波 成 分 を 読み と る こと が 出来 ます 。 
LR a eae 
3 合計 
— 


東海 科 字 』 


太 都 港 区 麻布 富士 見 町 47 TEL (473) 2 2 4 5 
A トル 子 町 18 7 TEL (738) 1166( 代 ) 


(W341" 


シル バー ド マイ カ CS 
高い の ・ 高 安 赴 度 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 
co 用 
。 三 ge 3 
用 双 信 電機 株 式 会 社 
用 本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 (771) 8111 (人 ) 
長野 工場 長野 県 北佐久 郡 浅 間 町 岩村 田 電話 岩村 田 2 1 1 


lAnnn, 


扶 帯 用 一 硬 


最 朗 大 さ a 
最大 の 許 能 を 放 


” 10 0— | 
エレ メン ト 数 A 裂 一 6、8、12、 各 竹 

和合 B 形 一 4、.6?%. 各 答 

玩 所 中 」 紙 ' 7 店 88、 2125um 本 25 

cs お 記 六 1 002 00G 

3 時 1 /50 双 は 1/100sec. 

源 A.C. 90 一 100V D.C. 12V 両用 


主要 製 品 } 
人 2 書き オン シン ログ ラフ, 一 現象 オキ シロ スコ ュ コープ BS ze 

4 ' 
| ブラウン管 連 続 揚 影 半 置 。 坦 オォ ショ クラ ラッ ーー 一 = : 旭 株 社 
‘ = EH RE 
放 本 直流 増 帆 器 , 各 種 補 記録 増幅 器 示 社 東京 都 新宿 区 柏木 1ー9 5 Tel.(371)71178, 8114~5 
; TB MR EF1635. Tel. (022- @) 4941, 6263 


澤 前 一 32 


L・C・R の 誤 療 パー セン テー ジ は 迅速 に 測定 する 。 R =i109 
F ヂ #10MDL=2mH~l00H C=50gpk F ~10pF 
2%~2000Kce 10 一 30-100 一 3000mV 1-3-10-100-300 ご 
I db dhbm Peak RMS average 
205% ~20K ec Output 2.5watts 6— 60—600- 60007) 

洛 周 渡 発 振 括 | Type301A と 連動 可 自 動 貞 力 制 侯 外部 変動 リー プル トー> 隆 

a 20% 20Kc Output 3 watts 4—8-—16—600—60009 3L シン ぞ デ 
で 、R 信 号 発生 器 (360*x 3 )0.1 一 0.4ー1 一 4 一 10-40- 100-400mV 1-4-10V 
以 オ クタ ー プ ブ |40%4-32Kc Type 301A と 如 
フイ ルター セッ : 1 ォ ク タク タープ 離 調 一 34db--45db 
3 。| 47 ペ 一 1200094 8 レン ヂ デー メー ター 片 度 100gV-1000V 
波数 分 折 句 |20b 毎 音 圭 振動 の 周波 数 分 折 

2054ー20Kc Y 軸 50db 

レ 
意 只 度 レ ベル 記録 鍛 | 責 波 数 分 折 , 周波 数 特性 その 他 色 4 の 自動 記録 
3% 一 20Kce JIS A.B. 一 40dbー +100db 10db 毎 
前 王 PHONE, 加 吉 度 ・ 速度 、 i, 交流 電圧 の 測定 
音 箱 補聴器 。 小型 マイ タク 容 テス ト 用 , ス ピー カー 内 茂 

1504 5000%% 60-130db SL 
1% 一 100Kc 354A と 組ん で 加 吉 庶 , 速度 , 変位 の 市 定 

振動 積分 増 巾 器 1G キ テリ プレ ーション ディ スク 内 上 蔵 


計測 用 増 巾 器 


防 


0.5% 一 10Kc 各種 ピッ ク の 畔 上 正 、 共 振 点 の 発見 等 


; 只 間 波 発 振 器 と 友 江 性 オシ ロ と の 機 枝 的 組合 せ に よる あら ゆ 
直 視 装 置 | る も の の 周波 数 特性 の 直視 


東京 都 港 区 と 田村 町 ZS 
ト ( , Ln ケ ~ 
1 ペペ i Er 人 (43) を 9 


F524-T+ 直 飛 ーー A ト 


エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の 選 が 1 に な る 周波 数 (fr) が 直視 で き 
Dg 


アロ イデ ィ フュージョン 


ンジ スタ の コレ クタ の 電圧 に よる 
_fr の 変化 例 


没 定 周波 数 10MC 1 賠 疲 M5 Ve=3.0V Y 軸 : fr=20MC/em 
; Ko.6 Ve=6.0V : 

po 8 tt dE ic f rg Ve=9.0V X 軸 :Ie 一 2.5mA/em 

2 と クタ 電圧 — 

才 受 ミッ 電流 0.1,0.2,0.5,1.0,2.5,5.0, 10.0, 20.0, 50.0mA/cm (9 段 切換 ) . 
- 極 性 PNP, NPN 切 換 式 

外 形 寸法 147 (W) x174 (H) x232 (L) 

: er 

3 6 較 電気 株 式 会 入 

| ナ 電 気 株 式 


茨城 県 勝田 市 市 所 TEL (水戸 ) 8546,( 勝 田 )663 


ー コ ロナ 商事 株 式 会 入 


東京 者 台東 区 車 坂 21 TEL (841) 0967,5926 


INDICATOR TUBE  —Long Life— 
こき 科 電 ] 
ーー 江 ト 官 (長寿 命 用 ) 生業 品目 


に “s 計 数 放電 管 
各種 記号 表示 装置 に / て 
長寿 命 用 表示 管 は 、 特 に 放電 に よる 陰極 え スパ リレー 上 放電 党 
ッ タ 現象 を いち ぢ る し く 抑 ぇ る 事 に 成功 gr パイ ロッ ト え オン 管 
も の で 、 連 続 一 陰 校 表示 及び 短 時 間切 換 表 示 カウ ン テ ン グ ユ ニッ ト 
共に 従来 の 相当 品 の 数 倍 以上 の 寿命 が 得 ら れ 電子 管 式 計 数 短 
る 様 に な り 、 特 殊 使 用 又は 相当 長寿 命 を 要求 自動 計数 制御 和 咽 
する 表示 装置 に 使用 し て 均 分 御 満足 頂け る も 微少 時 間 測 定番 
の と 思い ます 。 光電 ピッ クア ッ プ 


| ニー トト 節 大竹 N 
本 
170 VDC | 約 カタ ログ 進呈 
ん で 12.0 mA 


岡谷 無線 株 式 会 社 


東京 都 世 田谷 区 三軒茶屋 町 243 電 話 (414) 8196 
大 阪 取 扱 店 "BON 電気 ・ 北 区 曽根 崎 上 2 一 7 電 話 (34) 3531 


TP025 5 型 TPM025 一 03 弄 


入力 電圧 AC50~60> 90~105V 


TPM 025-03 625Vpc で 年 鶴 電 汰 お よび 信和 変動 に 対し 
n= 5 0~25VDC リッ プル 5mV 以 下 
TP 030—10 0~30VDC スイ ッ チ イン と 同時 に 始動 

過 電 流 安全 装置 内 基 


|( り ) 森 式 謀 赴 高 砂 貞 作 所 I 
48) 4111- 
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設備 の 工場 か ら 、 優 れ た 


A 


EE i ] 
a ミッ ミ 電機 株 式 会 社 
Ee 4 / 7 7/ 回 et i 


TEL (416) 2219・2619・2692 


モリ 通信 機 株 式 会 


東京 者 荒川 区 日 募 里 町 3 丁目 6 0 6 番地 
Ee 電話 荒川 (891) 5214 ( 代 ) 5428 番 
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電子 計算 に [] 自 重利 ] 穫 り 回 | 褒 
に [| | ペラ メト ロン ・ モ レズ スズ テム 


TED ATTTTTTITT TTT ET 


避 T 
RA grt ar oat + NN RES 


UT 
肌 用 的 前 有朋 硬 界 骨 馬 重明 


[| パラ ミス ター ロメ モリ ー・ マ トリ ラク 


バラ メト ロン 演算 回 路 シ ステ ム は 、 日 本 で 生れ た 独 得 の 計算 機 方 式 で 、 そ の _ 
優れ た 安定 性 は 、 自 動 制 御方 式 の 決定 版 と いわ れ て いま す 。 米国 を 始め 各国 
で も 高く 称 筑 さ れ 採 用 も 本 格 化 し て お り ま す 。 TDK は パラ メト ロン ・ シ ス _ 
テム の 回 路 素 子 パ ラミ スタ ー 、 記 憶 素子 メモ リー マト リッ クス 等 を 量産 する 
ほか 、 電子 計算 機 、 自 動 制 御 装 置 の 製作 の ご 相談 に 応じ て お り ま す 。 * 


CAE TN ee EC TT 
1 月 1 日 より 商標 が 左 / 東 京 電気 化学 工業 株 式 会 社 
の まう に 変り まじ し た 東京 都 千 代田 区 神田 松 住 町 ② 番地 


NTL 


YA A A 


ォ オー トラ ジオ ・ 宜 伝 カ ー 拡 声 機 用 
航空 機 ・ 船 舶 ・ 車 輌 無線 機 用 


DEAC P-L Fa 


入 力 1aV~30V, 1mA 


駅 動 AC50~60CPS.6.3V 60 mA. 
その 他 400 cps 駅 動 チ ョ ッ パ 等 各種 


oS> 月 進 電波 株 式 会 社 


東京 都 品川 区 北 品 川 4 の 564 電話 白金 (441)1126( 代 )-8 


i o 
| 3 B® wa 
TT i ゴ ッ パ 


ECTRIC C0. 才 命 20,000 時 間 以 上 
っ 補 音 gv 86EQ 


90 c/s 
励磁 コイ ル 60c/s 6.3V 859 
種 類 一般 用 低 入 力 用 


米国 Swoutout 社 と 技術 提携 


用 電子管 記録 計 へ = 2 
途 直流 増 凡 器 等 = 思 丸 林 式 合 昼 
本 。 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 (398)5111( 代 表 ) 


大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 室 電話 (36 )2291 一 5 交換) 


小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号室 電話 小倉 (5)8621 


ee 
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詳 
z= 
, 技術 者 募集 
務 内 容 

EE 

テレ ビ ・ ラ ジオ 放送 装置 

UHF・VHF・FM 送 受信 装置 

各種 測定 器 

工業 用 テレ ビ 及 工業 用 計測 回 類 

放送 用 トラ ンジ ス え スター 機器 

低 周 波 変 成 器 

ーー 

間 合 せ 先 池上 通信 機 KK 人 事 課 
川崎 ② 7315 ⑧ 0376 


池上 通信 欄 株 式 克 礼 :: 


敬 
wo 
O) 
③ 
④⑧ 
®⑤ 
®@ 
⑦ 
® 


次 定 電流 電源 電磁 石 励磁 用 , その 他 
( 例 】 出力 200V 30A, 10 一 100% 可 変 
電流 定 安 度 1X10 つ H, リッ プル 5X10-6 
次 定 電圧 電源 クラ イス トロ ン , 後進 波 管 等 
( 例 】 0 一 3500V 80mA, 安定 度 1X10-* 


電磁 石 
磁極 直径 30 一 300mmp まで 
0 ] 最大 磁場 30.000 ガ ウス まで 
aN 2 磁場 均一 度 1X10*/cmg 


電子 スピ ン 共 鳴 装置 に お ける 
用 フイ スト ロン 用 電源 , 
A.FE.C 装 置 , 撰 択 ア ンプ , 
位相 検出 器 

記録 計 , 及び 二 現 象 シ ンク ロ 
スコ ー プ 


主 秦 製品 
マイ クロ 波 立 体 回 路 3~70G% 帯 
® 試料 キヤ ビ テ ィ ー 各 種 
e 電磁 石 各 種 
e 電子 スピ ン 共 鳴 装置 , その 他 


才 定 電 流 電 源 
御 5 合 は 第 ーー 事 葉 部 営 業 課 へ 電流 安定 度 1 x10 °°/H 


東京 電気 精機 株 式 会 社 
東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 一 11 TEL (251) 9186ー8 (291) 2096 
工場 : 文京 工場 ・ 立 川 工 場 


Ea 
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術 優秀 
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話 (⑰11) 4830・1391~ 4 さ 


(701) 3449, 4361, 4422 
R36 Sr 2 
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を 詩 る 芝 湖 軒 子 の 
ーー 本 


高周波 電力 測定 用 
発振 器 振 巾 安定 用 


板橋 区 HMMT022 TEL “06D 5328= 9, 5320 


Mien 世界 最高 水準 品 / の 
PRECISION 0 
PATENTED MICROMOTOR 0 6 Fn a 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 

C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 

マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 で , 短 起 動 
時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いら 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 攻 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か っ 安定 で ある 。 

当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


D. 


特 徴 

(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 軍 ! 量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52 2W 型 73% 5,000 r.p.m. 

- (連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 

| (4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-*mm た におい て 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 至 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 

a | 製造 上 品目 

, 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直流 電動 機 


微小 形 佐 損 失 直 流 発電 機 言 号 用 直 流 電 動機 


衣 証 列 左 よ り タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
a モー ター 及び CL-3R, CL-3R, CL-2 A, CL-2 A, マイ クロ モー ター 

人 後列 左 よ り CL-2 A ギヤ ャ ド マ イ クロ モー ター, CL-4B マイ クロ モー ター, CLS-3 R 
A ; CLS-3 R, CLS=2 A, CLS-2A (ガバ ナー 付 ) マイ クロ モー ター 


RC RD ES 


z 


広 帝 域 標準 信号 発生 品 


IMCRTI0*~10' 
6000 An 
可変 出 カ 6000 rm.s8V 
Pp— P20 
アッ テ ネ タ ー|750 rns 2V 
0~100 db | P—P GV 
| ダイ ヤル 精度 | 1 目盛 1000 人 の 1 
| 1 % 愉 内 
100V 50~6000 
300X530X310 
硬 | 26 kg 


出力 特性 10~-IMC=0db 
IMC—I10MC=+0.4 db 
CR 信 


電 
+ 
重 


3 ~-10~3 必 
10~~1IMC 1% 
100V 50~6000 


高 サ 横 巾 奥行 
315 X 208 X375 


木村 高周波 研究 所 


都 目 黒 区 東町 五 四 電話 (712) 2971, 2759 
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- 日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO0O が 、 今 回 


1 叉 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 血 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 
; 性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 な も の で す 。 

> 寿命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ て お り ま す 。 

導 

: 


サー ビス 倫 行 店 
庁 東 時 信 趣 地区 吉沢 精 摘 工業 株 式 会 社 

本 替 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 
0) 
eliR の 時 T461011 
新潟 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 
Tel. 新 潟 (3) 0603 


医 株 式 会 社 朝日 南 会 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 
EI S147 RBLAO 


TI 


源 機 器 株 式 会 社 


et ot 


お 


営業 所 


Ti 
3 


7ー- 吉 巾 加 型 


出張 所 大阪 市 東 区 谷町 1 7 


動 電 圧 調 整 吐 


司 下 地 区 株 式 会 社 三栄 南 会 
。 太 阪 市 北 区 東堀 川町 1 
: 阪 (6) 2556 一 7 
中 国 ・ 下 園 ・ 丸 州 地 区 新川 電 擬 株 式 会 社 
ーー | 
el. 中 (2) 9147 一 9・9140 
支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
Ee RS 2 T3143 
_ 福 岡市 上 小山 町 3 一 4 
生 Td 損 * 岡 (2) 0514T3) 6344 


[ar 


電話 (611).2461・2971 
電話 (94) 1140 


東京 都 黒 田 区 寺島 町 5 130 
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«100% OVER-RANGING ABOVE' STANDARD 
4-DIGIT- INSTRUMENTS : 

“SINGLE-» :PLANE:. READOUT,.. WIDE "VIEWING 
ANGLE a 
: CALIBRATION ? AUTOMATIC CONTINUOUS 
AGAINST" GADMIUM STANDARD=CELL 
“SENSITIVITY .100MICROVOETS- DEC, T MILLI- 
VOF AG ; Pg 
“RANGE-DG'0:0001 TO1000.0°VDC-_ WITH AU- 
TOMATIC: POLARITY ‘ANDDECIMAL._INDICATION 

. RANGE-AC10.001:TO 999:9 VAC; 30TO: 10.000 
CPS ; Re 

“BUILT-IN DRIVE;FOR PARALLEL-INPUT PRINTERS 

・ INPUT IMPEDANCE- 10 MEGOHMSFLOATING 
OR: GROUNDED INPUT i 

・ “CUSHIONED™: STEPPING SWITCH .DRIVE: : » 


ACCURACY 


ACV:0.1%+3 DIGITS 
30% ~10kc 


DCY:0.01% + DIGIT 


AC/DC DIGITAL VOLTMETER 


MODEL 5018B DC ONLY 
50185~ 4S25 0 和 CR 
502 (=301F452 
ん て 0 C0 
MODEL 453M Multi.channel “Input Scanner / Programmer 


| Automatically or manually scans up to 400 one-wire,200 
two- wire, 100 four- wire inputs. Slave scanners permit 
scanning additional inputs. 

[| Other Digital Instruments include rugged, militarized AC/ 
{DC voltmeters: ratiometers: all-electronice tracking-logic 
voltmeters: and accessories for driving card punches and"’ 


IMPOR TANT SPECIFICATION 
Disply:; Six windows display 5 digits, decimal and 
: BOY for DC:; 4 digits, decimal, and "AC" symbol 
jer AC. Simple projection system gives single plane 
" tN on with no overlapping characters. Readout 
bulbs have 3000 hour minimum life rating, do not 
require soldering to replace. No electronic 
try In readout 


* cireuli- 
| Automatic DC Ranges : 


other output equipment. 


Mode control permits standby or normal operation, 
and automatic or manual printer drive.452 conver- 
ter control has OFF, DC,., 
AC range positions, 

Reference Volrtage: Chopper stabilized reference 
supply continuously an 


and 10V, 100v,1000Vv 


automatically referenced to 


an internal standard cell. 


to permit easy remote mounting. Strtepping Switch Drive: Transistor switches 
人 00 to 1.9999:02.0 re DC drive voltage within stepping switeh 
0 hh, が . | ° 199.99; 0200.0 manufacturer's rating,. Switching rote of approxima- 
do 1000.0 neg e or positive volts DC. tely 20 steps per second provides average reading 
Da tic 8c rs: 0.0001 to 9.999:10. (null) time of approximately 2 seconds. 
5 Dy O00 a, to 999,9 volts AC,RMS, Printer Drive: No accessories required to drive 


Accuracy : 0O.01%4 +1 digit for DC: 0.1% or 
fdiait tor AC. 

| Input Impedance : 10 megohms on all ranges oat 
pull tor Dc; 10 megohms and 200 uuf on all ren- 
ees at null for AC,. 

[Controls; Sensitivity control provides least digit 
sensifivities of .1.1.,10, mv for DC, additional 


0 } 


| posifion divides error amplifier gain by ten for rea- 
"ding nolsy AC or DC signals without moving decimal. 
i 


御 間 合 せ は 


parallel input printers, Automatic print impulse when 
unilt assumes balance. 

Floating Gpera?tion: With input ungrounded, 
specifications apply with input floate 
volts DC. Input may be 
DC with slight degradation in performance. (Impe- 
dance between signal 
must be low for 
Power Reguirements : 100 VA (approx)from 115 
V 60 CPS, single- phase line. 


all 
士 ち 
volts 


up to 
loated up to +250 
common and chassis 


ground 
loating operation). 


総 発売 元 
株 天 全 革 郊 水 電波 


東京 重大 田 区 


FERKTRONIX.NEWS 


TEKTRONIX AD 

HIGH-CURRENT ADAPTER 
RENEFE TYPE 575 

TRANSISTOR-CURVE TRACER 


175 型 高 電 流 用 アダ プター は 575 型 トラ ンジ スタ ・ カ 
ーー プリ ト レッ サー 用 に 特に 設計 され た も の で 本 アダ プ 
ター と 併用 に より コレ クタ ー 電 圧 は 二 段 切換 へ に より 
0 一 20V と 0 一 100V, 又 ベ ー ス 電圧 は 12A が 供給 
で きる か ら 高 出力 用 トラ ンジ スタ の 各種 特性 が プラ ウ 
ン 管 上 に 直接 表示 で きる 。 

575 型 トラ ンジ スタ ・ カ ー プ ・ ト レー サー は 数 多く の 
スズ ステップ アズ 図 型 』 及び ステ ッ プ グ 秒 が 得 ら と られ これら ちら は 
何れ も 繰返し 又は 単 一 図 型 で 描写 で きる 。 

575 型 トラ ンジ スタ ・ カ ー プ ・ ト レー サー と , 175 型 
の が = の の) 件 用 に だ より NPNPNP 型 トラ ンジ スタ 
及び ダイ オー ド の 各種 特性 が 観測 並 に 測定 可能 で Y 還 
放 ほ コレクター 電流 XX 軸 に コレ クタ ー 電 圧 対 エミ ッッ ター 電圧 又は ベー ス 電 圧 対 ミッ ク 
ーー 電圧 の 何れ か に 関す る 特性 曲線 が 描出 可能 で あぁ る 。 


=> 宇 。 な る: 仕様 一 

コレ クタ ー 電 流 : ( 単 一 図 型 に 於 て ) 

最大 2004A 平均 100A 

1kW の 連続 せる コレ クタ ー 電 力 が 供給 で きる 。 
コレ クタ ーー 電圧 、: 

0 一 20V(100A 平均 電流 ) 0 一 100V(20A 平均 電流 ) 
に ST 0 シン ボ ポ 

1—1000mA プ グ ス テ ッ プ 


EE ドレ シホ 
0102 一 0,5V/ グ ステ ョ ーー プ 


3 Ec 寺 いい 志 
、 Y 軸 : コ レク ター 電流 XH レグ マー 電圧 (Vee) 
. 又は ベー ス 電 圧 (Vbe) i 
es F.O.B Factory price 
El 5 5 ypes 5 $9 


御 四 越 次第 詳細 カタ ログ を 御 送 付 致 し ます 。 
= 日 本 総代 理 店 


緑 屋 ' 気 株 式 会 社 | 
= 東京 都 中 央 区 京橋 二 丁目 三 番地 ( 守 了 誠 1 ビッ) 雷 
IAW- CHEMICAL. CONPANY 電話 (561) 9256 ( 代 ) 5848 輸 入 課 直通 | 


ーー 


Kathenford, PULSE GENERATOR 


MODEL BB-7BB 


DESIGNED FOR.. 
HIGH PERFORMANCE 
AND LONGER LIFE 
EOW/ COST 


SPEGIEICATIONS..... 
REPETITION RATE: 20¢ to 200c¢ 2kc to 20ke 
200c¢ to Zkc 2Okc to 200kc: e PRINTED CIRCUIT BOARDS with all 
2 to 2me e , 
EA VR Te sect din Suedut compo-nents clearly identified by schematic 
0 tol gs 0 'to 100 gps symbol numbers. 
0 to 10 gs O00 ,000 gs 1 
0 0 10,000 gs oe A NEW STABILIZED NOISE-FREE 
WIDTH (measured at 50% pulse amplitude): REPETITION RATE SECTION. 


9 HS ‘tol 4s lgs to 100 gs 
Tgps 10 gs 10 gs t 1,000 gs e VARIABLE RISE TME CONTROL. 
100 gs to 10,000 gs s : ; s。 
AMPLITUDE: 50 volts delivered to a 50 ohm resisitve load. e A NEW SINGLE UNIT CONSTRUCTION 
RISE TIME: 15 millimicroseconds. for years of trouble-free operation. 
FALL TIME: 15 millimicrosecond. a 
DUTY FACTOR: 30% duty actor at full amplitude. May be * NEW BLACK AND RED SURE-GRIP 


increased to 50% at reduced amplitude. CONTROL KNOBS. 
An automatic limite is provide to 


protect the instrument against accidental  ® RACK M OUNTABLE. 
verload indicati 0) i 
en A eg. np Bove dee PEWTUBES MEANCFEVWGRERARGG 


ATTENTUATION: 50 db iin 10 db steps. 20 db continuous con trol. PROTECTED AGAINST OVER.-LOAD. 
EXTERNAL TR GGER: plus or minus.10 volts minimum. 


SYNC OUT (Synchronizing pulse): e DUAL PURPOSE FAN FOR M ORE 
.05 microsecond wide.25 volts amplitude, EFFICIENT COOOLING 
Lags' trigger in by.2 microsecond. 


SIZE: 19" wide, 8%" high, 12’ deep. COM PLETE COVERAGE: 
WEIGHT: 35 pounds. 


POWER: 105.125 volts, 50.60 cycles, 350 watts, 
5 amperes, High to Low __ Short to Long Narrow to Wide 


Rep Ra te Delay Width 


日 本 絡 代 理 店 


坦 を 経 7 拓 9 傘 誠に 株 人 光 式 会 ご 社 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 ノ 1 2 小 里 会 館 7 階 電話 代表 (591) 524'7 9 


125 L/SEC:; 


LD.563 Pump and Magnet 


40 Y./SEC, 


V-11404 Pump and Magnet 


i 有 84./SEC. 実用 例 : 大 型 水冷 管 排 気 中 の 8 2. ポン ファ 


V-11402A Pump 
VA11403 Magnet © 厄 達 真空 度 10"°mmHg 以 上 


© 動作 真空 度 範囲 2x10-2zmmHg 10-!°mmHg 
J 上 E 

〇 500° CC: の 高温 まで 動作 きせ うる 8 
© 設置 に 際 (Rs 取付 位置 , a 振動 , 


B12./sEcC. 加速 度 等 に よる 制限 が な い 。 
rw 〇 長寿 命 で ある 。 
V-11411 Pump 弄 録 御 請 求 下 さい 。 


V-11412 Magnet 


ce NEC イオ ン ポ ンプ 全国 一 手 販売 特約 店 


製造 元 、 
丸文 株 式 会 社 
> 日 本 電 電 第 株 式 南 方 店 東京 部 中 央 区 日 本 橋 犬 伝 貞 町 2 の 1 電話 RE Gh) 


電 

京 田 四 園 町 二 番 地 ENG RE De RPT の 4 電 話 (44) T5478 
OD = 神戸 市 生田 区 海 崎 通 2 の 26 電 六 (3) 4266 
RT TT EE CG 
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CONSOLIDATED 


TYPE 5-124 RECORDING OSCILLOGRAPH 
(CEC 社 5-124 形 記録 オシ ログ ラフ ) 


TT YT 3 uo rat 3 
\ = 
VI i Tt 


124 形 は 憶 潔 , 軽量 , そし て ポ ボ ポータ プル で 人 
- べ て の コン トロ ロール は 全面 パネ ル で 操作 出来 る . 
押 ボタ ン 伝達 i 構 
モジ ュー ル 構 造 の 採用 
前 面 損 作 , ラッ ツタ 取付 可能 
rー タ ー フ ラッ シュ 方 式 採用 

に よる 完全 記録 
チャ ジン ネル 数 18 
記録 速度 1/4~64 ィ ン チ / 秒 


カタ ログ 贈 旦 


Consolidated Electrodynamics Corp., 
日 本 」 総 代理 店 


コロ ン ビ ヤ 買 易 株 式 会 社 


儲 都 港 区 芝 田村 町 1 丁目 川 手 ビ ピル TEL (591) 7206~9・7200 
A 張 所 大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 番 地 TEL(44)30 6 7~8 
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MEASURING INSTRUMENTS 


V// ノー 
EC 規格: 
22UO 穫 精 褒 サワ ンド レベ ペル メー ター 


性 月 
EE 住 」 欄 
市 定男 囲 4131 型 カー トリ ッ ジ 4134 型 カー トリ ッ ジ 
音 誠 レ ベル 31 去 ) 一 134 廊 壇 )db 45 云 ) 一 148 康 女 )db 


サウ ンド レベ ル 22 廊 ) 一 134 支 太 )db 36 去 )ー148 廊 女 )db 
0 3 

ルオ クタ ー ヴ 音 庄 レベ ル 20 云 リー134 雪 云 )db 30 大) 一 148 云 支 )db 
入 オク ター ヴ 音 庄 レ ベル 16 云 ) 一 134 云 云 )/db 30 去 ) 一 148 云 云 )db 


太 ) 4 比 は 約 6 db 上 の 値 で 与え られ て いる 。 
去 去 ) 値 は r.m.s. 値 で 最高 の 許容 ピー ク 値 は 10db 以 上 で ある 。 
周波 数 レス ポン ス 
増 店 器 : 温度 +10"C か ら 60°C に 於 いて 
40S€20 ド Sz +0. 5db(2026 一 20kc + 1 db) 
温度 一 10°C か ら 60°'C に 於 いて 
2002¢~12,5K%4 +0. 5db 
(2026~20kc 十 1. 一 5 db) 
IEC 標準 に よる A.BB.C. 特 性 を 有する ウエ | 
イ テ ン グ ネ ットワーク 自 蔵 。 
マイ クロ フォ ン :4131 型 直径 24mm 
周波 数 特性 2026~15Kk64+1db 
208%4~18K6%6 + 2 db 


メ 一 タ ーー: スケ ー ル 指示 一 10db 一 +10db 
ダン ピン グ は Slow & Fast に 切換 可 。 


増 巾 率 : 110db 
外部 プ ィ ルター :; 入 カ イン ピー ダン ス 25 の ) 
出 カ イン ピー ダン ス 146kQ 
出 力 : イ ン ピ ビー ダン ス 250Q 
最高 電圧 15V (peak) 
メー ター の フル スケ ー ル 値 で 約 .3 V 
真空 礼 1CK512AX 
ト ンジ スタ:11XO0C44 一 4X メ OC74ー2 メ X00C77 
タ ー ド : 2XOA5, 9:X0A85, 6 XOA202;1 XZ5 
電 池 : 3 Xx1.5V 乾電池 …… 使 用 時 間 25 時 間 水 銀 
電池 の 場合 100 時 間 ) 
填 法 :31X12X 9 cm (12.5X 5 X4inches) 
重 


:2.7kg (5.4 1bs) 


Es 
員 - - EE 
RE ih ae TEL (431)0545.4941-5491:78758958 


・ 大 阪 市 北 区 天神 橋 筋 1 丁目 14 番 地 TEL56531~ー5・985 1 4 
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第 4 固 東京 国際 見 本 市 アメ リカ に 於 て 、 
ーhp 一 社 鋼 品 一 電流 ・ 電 圧 ・ 電 力 ・ 周 波数 各 


(bp) SIGNAL GENERATORS 遇 遇 i 


品 さ れ ま す 。 折 来 場 を お 待ち 致し ます 。 


606A Standard Signal Generator 
50 KC to 65 MC 


Output adjustable from 3 v full range to 0.1 pv rms (+23 to —120 
dbm). Feedback assures power into a 50 ohm load constant within エ 
1 db over the frequency range. Reliable internal crystal calibrator 
permits checking points at 100 KC and 1 MC intervals with an error 
of less than 0.01 %. Very low distortion, broad modulating capabili- 
ties. Typical i speed, ease of operation. 


VHF SIGNAL GENERATORS 
608D-ー10 to 420 MC 


Highest stability, low incidental FM and frequency drift. Cali- 
brated output 0.1 wv to 0.5 v throughout range. Built-in crystal 
calibrator provides frequency check accurate within 0.01% each 1 
and 5 MC. Master-oscillator, buffer and output amplifier circuit de- 
sign. Direct calibration, ideal for aircraft communications equipment 
testing. 


608C—vhf Signal Generator 


High power (1 v max.), stable, accurate generator. 10 to 480 MC. 
Ideal for testing receivers, amplifiers, driving bridges, slotted lines, 
antennas, etc. 


UHF SIGNAL GENERATORS 
612A-450 to 1,230 MC 


Same high output power, low incidental FM, broad modulation 
capabilities as @ vhf signal generators. Frequency, output directly 
set on large precisely calibrated dials. 


614A-800 to 2,100 MC 


Easy to use, direct-reading, one-dial frequency control, high sta- 
bility and acturacy. Ideal for measuring receiver sensitivity, signal- 
noise ratio, conversion gain, SWR, transmission line characteristics. 


616B—1,800 to 4,200 MC 


Ruggedly built, compact to save bench space, offers same preci- 
sion, ease of operation, compactness of the other uhf instruments. 


SHF SIGNAL GENERATORS 
618B-3,800 to 7600 MC 
620A-7,000 to 11,000 MC 


These instruments provide the simple, versatile operation and varied, 
pulsing capabilities common in signal generators to the lower 
regions of the shf range. The 618B and 620A may be synchronized 
with an external sine wave or with positive or negative pulse signals, 
as may other % signal generators. 


日 本 総代 理 店 
A 関 商事 株 式 会 社 
東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 


電 話 (866) 代 表 3136 
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DAKEE i TR 


UNIQUE NEW EIMAC 3CX10,000A3S3 CERAMIC TRIODE 
OFFERS VHF POWER=UP TO 20 KW 


Eimac expands its ceramic tube line with the introduction of 
the 3CX10,000A3 — the only 10 kilowatt air-cooled ceramic 
triode in the field. This advanced power tube is intended for 
use at maximum ratings through 110 megacycles. 


An outstanding feature of this clean, efficient ceramic 
triode is the large reserve of grid dissipation assured by 
platinum-clad tungsten grid wires. Overload protection has 
also been built into the 3CX10,000A3 to make it ideal for 
use in industrial heating — dielectri¢ and induction. 


This newly developed triode is also well suited for such 
applications as broadcast, FM and single-sideband trans. 
mitters, ultrasonic generators and sonar pulse amplifiers. ' 
It can also be used as a class-AB; or class-B linear amplifier_ 
in audio or r-f service. . 

A companion air-system socket and chimney, as shown 
above, is available with the 3CX10,000A3 to meet your 
specific requirements. Watch for a low mu version of this 
high-power triode in the near future. 


GENERAL CHARACTERISTICS Max. Frequency Max. 
Operating Filament Filament for Max. Plate-Diss. 
EIMAC 3CX10,000A3 Height Diameter Temp. Voltage Current Ratings Rating 
CERAMIC TRIODE 8.25" 7:0% 250°C, 7.5 102 amp. 110 Mc. 10,000 watts 
日 本 総代 理 店 


EITEL-McCULLOUGH, INC. 


San Carlos, California 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 る 
電 生 (866' 代表 3 すす 3'6 
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ダイ オー ド ・ 抵 抗 


コジ テー ジジ サ っ 


不良 除去 も 
同 方 向 整 列 も 同時 に 出来 る 


テー ピン グマ シン 


衣 率 的 に 正確 に 解決 


) 
N シン $ 
| 
ーー 


DT 
A 
人 ] 

pe 


3 


ーー 


米国 ユニ バー サル 社 
日 本 総 販 売 元 ' 


詳細 は だ 記 へ 
uu 若 ピ hn 


0 vf 5301~ 9 


旧 i 休 式 会 云 社 ボディ の 長き 、 径 は 調節 可能 
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東京 国際 見 本 市 出品 


3 


出力 


Frequenc i Fr c Nominol Power Nomi 
Pe me ¢ TO ar i ef (milliworrs) yeillgtor es s TT ‘Orciiloter : ag ed 

C-BAND X-BAND K-BAND 

2500— 3050 75 814—C—3 6300—7125 55 814—X—1 8500—10,000 80 814—K—2 16,000—17,000 40 

2950— 3600 50 814—C—4 7125—8125 80 814—X—2 9000—10,500 55 » 814—K—11 12,000—13,800 85 

4200— 4800 70 814—C—5 7500—8500 90 514—X-3 9800—11,200 70 B14—K—12 14,000—16,000 25 
814—C—11 5700—6300 B14—X—4 10,500—11,700 80 814—K—13 15,500—17,500 30 

5100—5900 60 814—C—12 6200—6900 814—X—21 8500—10,000 500 B14—K—21 12,800—14,500 100 

5800— 6600 65 814—C 13 6800—7400 K-BAND 817—K—24 23,000—25,000 25 

814—K—1 13,000—14,000 20 


米国 ラボ ラテ トリ ー / 
エグ が スス 柱 


男 日 本 総代 店 人民 東 株 式 法 漂 


東京 都 港 区 芝 共 平 町 1 点 / 門 産業 ピル 
電 と 笑 “50 條 に 316835: 83169; 5301~ ) 


本 社 / 工 場 束 京都 線 馬 区 糧 町 285 Te(933) 4111- 


ロロ 江 i う ee N+ 


< 下 


が 


eg i 7 


スイ プッ ョ ナン グ 率 子 の 成 
数 = 素 示 管 
光 導 電 半 導 体 


) クセ ン ノン ング ガス ズ スズ 入り 放電 管 


カウ ンタ が 使い や すく な っ た 


新しい 光導 電 ス イッ チン グ 朱 子 の 開発 研究 に よっ て 、 そ の スペ ベク トル 三 度 に 合っ た クセ ノン ガス 入り 放 
電 管 と 組み 合わ せ た コ ー ド 変換 方 式 を 完成 し まし た 。 これ に よっ て タケ 飼 理研 製 カ ウン タ の 全 機 種 は 数 
字 表 示 管 で 計 示さ れる よう に な り ま し た 。 こ の よう な コー ド 変 換 方 式 は 、 高 レス ポン ス を 必要 と し な い 
回 踏 に 用 いて 、 す ぐれ た 経済 性 と 安定 性 を も ち 、 カ ウン タ は 一 層 使 い 易 く な り ま し た 。 


=TR- 111 精密 エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 、 。TR。 100 シリ ー ズ ・ ユ ニ パ バ パー サル ・ カ ウン タ は 、 を の 高 精 度 、 高 信頼 度 
の 性 能 を いか し て SSB、TV、 放 送 、 無 線 業 務 、 宇 宙 観 測 等 に な ける 周波 数 の 測定 、 監 視 、 調整 、 研 究 を は じゅ め と し て 、 回転 
数 等 の 周波 数 に 関連 づけ られ た 量 の 測定 に DC か ら 220MC ( -TR- 111 +112A/B) また は 2.5MC ( -TR- 110DD ) 、 

200KC ( -TR- 109B ) と いう 広い 統 囲 を カバ パー する と 共に 、 飛 六 体 、 高 速 運動 体 の 速度 、 リ ー レ 、 電 磁 バ ルプ 等 の 電気 的 、 

機械 的 な 作動 時 間 の 測定 が 0.3umS か ら 10'S ( -TR- 111 +113B) ま で 、 現 象 の 線 返 え し 時 間 、 持 続 時 間 、 立 上 り 時 間 、 敵 
下り 時 間 、 更 に 任意 の 区 間 の 時 間 に つ いて 測れ ます 。 

=TR- 100 シリ ー ズ は 周波 数 、 時 間 、 周 期 、 周 波数 比 測定 と 高速 積算 計数 が 1 台 の カウ ンタ で で きる タケ ダ 理 研 独自 の ユニ 
パー サル ・ カ ウン タ と し て 設計 製作 され て いま す 。 

=TR- 111 は 独特 の アク セ サ リ ・ プ ラグ ・ イ ン ・ ユ ニッ ト 方 式 を 用 いて いま す の で 、1 台 の カウ ンタ 本 体 に 対し て 、 用 途 ヨ 
適応 し た プラ グ ・ イ ン を 用 いれ ば 、 特 殊 な 測定 に も 容易 に 応用 で き 、 そ の 高 性 能 を 発揮 する こと が で きま す 。 


大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 ヤ ノシ ゲ ビ ル Tel(312)2695 ( 直 )/0051 (人 0) 
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~-TR-110DD 


Universal Electronic Counter 


RE TE TE 


る Ee 
其 診 。 
人 本 


~TR-109BD 


Universal Electronic Counter 


-TR-111 D 


Precision Electronic Counter 


RE ES CR ; 


= 


こま 


- 如 


‘=TR-135FD:: 
Electronic Computing Counter 


-TR-278 Digital Printer 
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© 繰返し 周波 数 
C3 ルース 

oOo 出力 極性 正 お よび 負 
oo 出力 電圧 20V 
Oo 出力 イン ピー ダン ス 
oOo 出力 波形 


10%~—1Mc 
0.1ks—100ks 


750 
立上り 5 時間 
ド り 時 了 肢 


+ 


20mks LT 

20mk sl T 下 

a ュー ト +5%LF 

も 出力 ペル スス より 0.1Zs 先 行 

出力 トリ ダー 電圧 正 5V 上 20% 
50% 


Fs 


ォ ー パ ー 


© 同期 出力 


O 〇 舟 大 ジ デュー ァ テー 


性 能 

〇 繰返し 周波 数 内 部 同 期 50kc 一 5 Mc 

外部 同期 50kc 一 5Mec 

0.05ks —1lks 

正 な よび 負 

正 15V, 負 13V 

759 抵抗 減 姿 器 に より 

10dB step 4 段 

1 dB step 10 段 

立上り 時 間 20mks 以 下 

下り 時 間 30mkzs 以 下 
ュー ト +5% 以 下 


© >* 
o 出 
o 出 
© 出 


ら GC 明太 ラー Rn 


ーー プログ ラム ルス 発生 器 一 


較 _ 


_ 式 | 応 な 用途 


。 [リーa 
400 > ご 峰 験 用 


1 ~~10/4% 
( 連続 ]※ ) 
振 と 


SR 1 放 
(連続 可 談 ) 


| 


i 

i 

3 骨 
No 


[4 
TYPE SCP.60i 


* ル スス 由 


1 a 
2 15As 
( 連続 可 密 ) 


に 枯 る 2 が 


お な 用途 
or ママ トリ y 
ヶ タス 試験 用 | 


(連続 可 ) 


東京 都 北 多摩 郡 国分 a 電話 
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ルス 中 | 


Er 
最大 0.6 A 


立上り 時 間 | 下り 5 時間 


0.1—1 zs 0.3 1 2s 
) | (連続 可 窟 ) (連続 可変 ) 
| 細 返 し 周波 数 すそ クォン と 


2 kc—20kc | £2 % TF 
(連続 可 ) 


wm y 


| 立上り 時 間 | 下り 時 間 
和議 lzs | 0.2 1 2% 
で 字 松 相 天 も 交 枝 WV 相 ) 

線 直 し 周波 数 | す 外 ォ ー パ ーシュ ー ト 
1 ke ~ー20ke 
(連続 可 憶 S) 


+39% 下 


国分 寺 597 


CRESTC- 00] 
特長 


ce | am “* 
ト フ ジン ジス タ 
1) 本 器 は いま まで の トラ ンジ スタ カー ププ ト レー サー に 比 " 


べ て HH 定数 お よび Y 定数 の 各区 目 が 人 簡単 な 操作 に よ ょ っ て 
3 則 定 で き る 。 


2) = レク ター 測定 回 路 に 過 電 流 リレー が 付い て いる た め ‘ 
測定 中 に トラ ンジ スタ を 破損 する こと が な い 。 土 」 | | 

3) ラマ ー タ と な る ステ ッ プ 電圧 が 非常 に 安定 し て いる 月 尾 性 直視 某 | 押 
の で , 正確 な 曲線 群 が 3 財 定 で きる 。 


4) ステ ッ プ 電圧 波形 が 直視 で きる 。 


性 能 
信 測定 で きる 曲線 群 
PNP-NPN の の Hs, Hu, Ha, Hs, Ya, Yz (エミ ッ 
ター ちよ び ペ ベース 接地 可能 ) その 他 ダ イオ ォ ー ド , 放電 管 
等 の 特性 も 直視 で きる 。 
へ = コ = レク ター 関係 
コレ クタ ーー 所 引 電 庄 0 一 3V(1A) 0 一 30V(1A ) 
0 一 300V (1A ) 連続 可変 
パラ メー タス テッ ププ 電圧 01 一 V/step 
7 点 切 換 
直 列 拭 抗 300& 一 1000KQ 8 点 切 換 
人 へ ベー ス 疾 係 
ベー ス 掃引 電 大 0 一 3V(1A) 連続 可変 
パラ メー タス テッ プ 和 電流 1kZA 一 50mA/step 
15 点 切 換 
直 | 拭 抗 3 一 1000Q 6 上 切 換 
会 二 直 軸 , 水平 軸 関係 
コレ クタ 電圧 .01 一 20V/div 
コレクタ 々 和 電圧 .01 一 200mA/div 
ベ ペ ベース 電圧 .01 一 .5V/div 


間隔 0 一 100k s 


固 室 5ks 
間隔 0 一 100k*s 


SPG-—3 
(ダブ プッ ル ) 


SE 2 


SA = ニ 和 田子 炒 


東京 都 北 多摩 郡 国分 寺町 恋 


a 


R= ルル 
ジリ コジ タ 賠 流 


SN 
NY 


小 電力 用 に 


素晴らし い 特 性 を 発揮 する 3 M 型 


突 頭 逆 耐 電圧 50~600V 

な 0 = 終 16~200V 

出 主 力 記 電 放 . 流 ( 手 波 ) 3.A ( 自 冷 ) 
9A (強制 風 冷 ) 

最大 逆 方 向 電流 5mA 

最大 サー ジ 電 流 3 サイ クル 100A 


その 他 100mAー250A まで の 各種 シリ コ 
過電圧 保護 用 シリ コン カ 


高 許 容 温 度 a aa で 130 で 以下 発売 し て お り ま す 


完 全 密 圭 
低 謙 で 使い 易い 


京 人 ズ 2 | シバ トピ a 
で en 東京 都 千代 田 区 神田 須田 町 1 の 24 番地 (= ニシ ビル ) TEL (291) 6246 代 表 ・ 直 通 8986 番 


東 
な 所 大 阪 市 東 区 北 久太郎 町 3 の 16 番 地 ( 丸 全 ビ ピル ) TEL (25) 1 7 3 1~ 8 和 折 
本 


所 名 古屋 市 中 区 紛 重 町 2 一 11( 田 中 ピ 
社 ・ 工 場 神奈 川 県 秦野 市 貸 屋 1 (Hh “TELS CO 72" 生 


2.0 4 甘 池 。 芽 選 LL 天 計 24 杉 
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pp デー タ 処 理 の 入門 か ら 実 用 まで 


NT ワイス, 


リー 


< く 上 巻 発売 中 > 


: Programming Business Computers 


事務 用 計算 機 の プロ グラ ミン グ ケ 


ーー 培 2 上 巻 主要 目次 
: (① デ ー タ 処理 と いう 間 原 フラ ァイル : 
: ⑧ 流 れ 図 の 書き 方 ⑪ デ ー タ 処理 機械 : 
: ⑧ 算 術 お よび 桁 移 動 操作 の コー ディ 
i ング ゲ ⑧⑥ そ の 他 の 操作 の コー ディ ング 


茂 監訳 ・ 石 井 。 治 ・ 相 磯 秀 夫 ・ 光一 博 共 記 i ⑦ ア ドレス 計算 ⑧ ル ー プ と 指標 レジ i 

4 党 電子 計算 [ 機 を と 事務 デー タ 理 C 問題 に A 5 判 ・9 ボボ 横 組 | ス タ ⑨ サ ーー ン ⑳⑱⑯ 入 出力 装置 ⑪ } 
a と に 携わっ ・ こい る 人 , また 計算 機 の 応 。 淡 ク 貞 邊 に 冊 内 0 の ゃ グラ ミン グ ⑫ プ ブロ ョ グラ 
5 : け で る 仕 えす ら な 3 3 トン 368 育 a *500 : ム の 検査 〔 付 録 JDATAC・ 数 の 表 ! 

ト 巻 300 頁 \1,000 : わし 方 ・ 用 語 の 説明 ; 


ディジ タ Ds 
R.K. リ チャ ー ズ 


: Arithmetic Operations in Digital Computers 


ディ ジタル 計算 機 の 演算 方 式 


高橋 茂 監修 ・A5 判 ・365 貢 ・ 特 上 製本 函 入 定価 \1,400 


を 士 洪 剖 千束 志和 所 を 


光 玲 


電子 工業 諾 


芋 亜 謙 屯 豆 


ヒュ ー 


周波 数 解析 変調 と 雑音 の 理論 


ゴー ルド マン : Frequency Analysis, Modulation and Noise 


細野 敏夫 ・ 堀 内 和夫 共 訳 


A5 判 ・ 


500 頁 <4 月 中 旬 刊 ・ 予 定価 \1,250> 


情報 処理 ハン ドブ プ ブッ ク 


A5 判 ・1000 頁 ・ 予 定価 \3,500 交 近刊 > 


ンチ シリ ルー < 
関 英男 監訳 3 月 下旬 刊 > 


院 


トラ ンジ スタ ・ フ リッ プ フ ロ ッ プ の 動作 
条件 | こつ いて 

目 立 中 研 大矢 雄 二郎 
熱発 電 日 電 朝 鍋 静 生 
タク レー ジン の リモ ー ト ・ コ ント ロー ルル 装 思 

還 / 立 渡辺 由 光 
区 サト ドラ ンジ 天 多 (ご つっ つ し で 

日 電 - 佐 藤 勝 夫 


みて 
鹿 目 


米国 に お ける シリ ミコ ン 工 業 を 
A 


ざ 牧 右記 つい て 


エレ クト ロニ ックス ・ ニ = ニュース 技術 
者 の 横顔 潮流 特許 紹介 新 製 品 紹 
2 寺村 者 の ペー ジ 


On Human Communication 


東京 都 台 東 区 仲 御徒 町 3 一 20 (池内 ビル) 
電話 下谷 (831) 6464・5094 振替 東京 34089 


or es Moen BO We pp i A Bh 


>\1:5200 


る 


画 電子 


月 刊 「 電 子 計算 と 制御 」 改 題 


ブー トメ - シ ョ ン 技術 


Office and Industrial Automation 


情報 処理 を 核心 と し た オー トメ ーション 技術 


機器 の 普及 と 啓蒙 の た め の 技 術 誌 / 
Rt ひと 0 志 (阪本 所 羽 ) いす ずい そう 
( (鳩山 道 川 元 修三 ・ 数値 制 御 マ ル チ プ 
レス nO 軍 - 志 )・ 単位 ガー (佐藤 遂 ) 
・ 電 計算 機 の 和 の ( 木 納入 ) ・ オ ー ト メー 


・ 生 産 管理 ( 藤 


ショ ン の 企業 調査 (内 田 元 ) 


山 勝 一 ) ・ 座 談 会 < 企業 と OR 計算 > (石原 
問 太 郎 ・ 竹 中 直文 ) ・ 海 外 技術 ダイ ジェ スト 


場合 は 


約 な き 


本 誌 の 二 大 綱 欲 -_ 
に 高度 の 学問 的 水準 を 維持 し , 業界 の 発展 に 寄与 
技術 者 の 要望 と と た え 業 界 の 指針 た らん と する 


ご 座談 会 
超 小 型 化 の 研究 を 日 本 で は どう 進め る 


ぶる 


井 - 欠 計 幸 
RS 
時 確 


東 大 析 
東 夫 狼 
通 研 武 藤 


カ か 


< 連載 > 
電子 工学 者 の た め の 固 体 物 性 


技術 英文 の 書き 方 (3) 
新しい 技術 者 


確実 入手 
半年 分 
1 年 分 1, 


通 進藤 珠 蔵 
平 野 進 


剛 井 和 郎 


研 
通 研 
科学 技術 庁 


小峰 電子 工業 


に は 直接 購読 を 


900 円 (5 分 引 ) 
710 円 で 1 割引 ) 


定価 150- 円 120 買 
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7 tbr Et ht “dak : 
運転 し よう と し て も ,。 な か な か 困 雌 な 点 が あり ます が 。 そ の 用 途 を 
原 単位 に 焦点 を し ば ぼ ば っ て 考え て みる と 

〇 © 原 単 位 は ディ ジタル 表示 が 必要 で ある 。 

〇 多く の プロ セス に 
要 で あぁ ある 。 

O 〇 原 単 位 は 主 に 積算 値 で ある 。 


この よう に 考え る と ,、 プロ セス 用 ロガー の 有用 性 は 非常 に 大 きく , 


あぁ る 程度 の 標準 化 が 可能 と な り ま す 。 
当社 の COSTALOG は 上 記 の 主 家 に より 製作 し た も の で 積算 機 
構 を 必要 数 だ け も っ て いる 。 まな た 警報 回 路 や , off-normal 専用 プリ 
ジー を つり が る さと も でき &「 仕 様 の 標準 化 呈 に よ お あり ドク ウジ 
充分 考 席 さ れ て いる 。 


=# 山川 電 0M 


用 ee 東京 都 武蔵 野市 吉祥 寺 3000 番 地 店 br Pi 


s 店 「 名 古 「 必 犬 『 阪 倉 、 
nt Nh i 
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於 いて は 原 単 位 の 葉 集 等 の こと か ら ロ ガー が 必 


入力 信号 0~10mV 直流 統一 信号 

e 入力 走 衣 器 200 点 クロ スパ バー スイ ッ 
チ ナチ 入力 回 路 及 び 他 の 同期 
制御 回 路 の 切換 に 用 いる 

e 作 表 桁 数 0~1999 

e 較 正 標準 電圧 を 入力 に 接続 し 
て 行う 

入力 イ ン ピ ー ダ ンス 1MQ 以 上 

走査 変換 速度 1 点 / 秒 

e 作 表 上 竹 周 期 固定 ( 例 : 全 点 1 時 間 毎 ) 

e 任 意 呼 出し 1 点呼 出 表示 及び 全 点 

呼出 印 宇 


ed 


電気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 
昭和 236 年 4 月 開催 通知 


本 会 会 員 は 誰 で も , 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で き , 研究 発表 も で きま す 。 本 守 表 科 
者 は , 委員 会 名 を 指定 し て 前 々 月 末日 まで に 本 会 移 お 申込 み 下 さい 。 


1 オー ド に > トン と 自動 制御 研究 専門 委員 会 委員 長 高 橋 秀 俊 


| 時 4 月 13 日 ( 木 )14 時 ~ 17 時 
場 所 東大 理学 部 会 議 室 ( 攻 京 区 本 富士 町 ) 


"mounted on a semi-infinite rod 松井 英 一 君 ( 電 調 人 


※ 人 談 題 () オー トマ ドン の 代数 的 理論 人 希 永 照雄 君 ( 九 大 生産 機械 工学 教 ョ 
RN 半 。( 多 神経 の モデ ル に つい て . 南 圭三 一 者 AT y 
| 2 電気 音 堆 研 究 専 門 委員 会 mm 韻 田 義 見 

志 日 時 4 月 14 日 ( 金 )14 時 ~17 時 

- 場 所 早稲 田 大 学 理工 学部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) eR 
| 起 答 ① 株 電器 の チャ ヤッ タ に 関す る 研究 西 - 加 燕 君 ( 正 立 

Se _ 功 In the free-field correction for laboratory standard microphon 


a 


J 


RE 


弄 0 マイ ク ョ 波 下 宰 管 研究 専門 奏 員 会 。- 委員 長 小池 勇二 又 Ne 


時 4 月 17 日 て (月) 14 時 > 17 時 
i 所 東京 大 学 山上 会 議 所 ( 京 区 本 宇 思 > 
牙 題 0 横型 電界 た と 於 ける beam wave の power と coupled i form * 
: に っ いて 松尾 幸人 君 ( 阪 大 産 研 ・ 小 宮山 衣 君 ・ 佐々 木 昭 夫君 Eg 
_ 押 低 雑音 サイ タク ョ トロ ョ ン ビ ー ム 管 の 理論 と 試作 実験 0 

秒 藤 成 六 君 (東大 生研 】 ・ 見 目 正 道 君 ・ ・ 松 岡 WE 『 隊 
EE 反射 ク ライ スト ロン の 電子 アド ミ タン ス の 直視 
Ry ーー 癌 村 総 理 君 ・ 大 需 導 匠 天 ・ 導く 


a 
ww 


A 4 月 18 O14 時 17 時 A CS 
場 。 房 東京 大 学 医学 部 本 館 会 議 室 ( 京 区 本 宮 士 ) A 
竹生 tobe Kinetics > に お ける アナ マ ポ ARN 


. 通信 方 式 研究 専門 委員 会 委員 長 染 谷 重 
日 時 4 月 18 日 ( 火 ) 14 時 ~ 17 時 
場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12, 国電 恵比寿 下車 う 
議 題 (1) 電力 用 通信 回 線 に お ける 瞬 断 調査 今 出 宣 夫君 (電力 中 研 ) 
(2) 7500 Mc 帯 ス ペース ダ ィ + ォ ペ バシ チ 方 式 実施 結果 
北沢 仁君 ・ 銘 木 英男 君 (電源 開発 式 .K. う ・ 松 永久 雄 君 (東芝 ) 


音波 研究 専門 委 負 会 委員 長 能 本 乙 彰 


日 時 4 月 24 日 (月 ) 14 時 ~17 時 
場 所 東京 工業 大 学 講 馬 室 (目黒 区 大 岡山 , 目 蒲 線 大 岡山 下車 ) 
議 題 (①) 水中 超 音 波 用 反射 体 に つい て 渡 辺 良 志 君 (防衛 庁 技 本 5 研 ) 
(2) 受信 波形 の 時 間 率 統計 に ょ る そ ェ ェ ュー 信号 の 検出 に つい て 
: 新 保 田 君 ( 阪 衛 庁 技 本 5 研 ) 
(3) ェ ュ ー 人 信号 の エネ ルギー の 積分 た ょ る S/N の 改善 に つい て 
新保 田 君 (防衛 庁 技 本 5 研 ) 


7. 信頼 性 と 品質 管理 研究 専門 奏 員 会 委員 長 茅野 


日 時 4 月 24 日 (月 ) 14 時 ~17 時 

場 所 電気 通信 学会 会 議 室 (千代 田 区 富士 見 町 2~8, 国電 販 田 橋 . 水道 橋 寄 り 改 札 品 下車 う 

議 (1) 信頼 牙 に つい て の 考察 (redundancy technique) 佐々 木 . 正 文 君 ( 防 衛 大 
( 久 伝送 機器 部 品 の 障害 に た について." 高 原 靖 君 ( 通 研 ) 


8. 下 テン ジス タタ 研究 専門 答 員 会 委員 長 岡 部 豊 比 古 


日 「、 時 4 月 25 日 ( 火 )14 時 -: マ 17 時 
場 所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輪 講 室 (文京 区 本 富士 町 ) 
議 題 (1) トラ ンジ スタ 直結 回 路 の 温度 ドリ フト と 超 低 周波 h ペ パラ メタ に つい て 
氷 田 季 君 ・ 阿 部 警 右 衛門 君 (日立 中 研 ) 
| 位相 面 に ょ る = サキ ダ イオ ー ド 単 安 定 回 路 の 解 折 
福 井 初 昭君 ・ 池 田 秀 也 君 ( ソ y= つ ) 


※ 4 月 休会 の 委員 会 
『「 電 子 計算 機 」「 回 路 網 理論 」 「 非 直線 理論 「 ア ァ アンテナ 」「 電 波 伝 挿 」「 マ イク タク ョ 波 伝 送 」 
「 航 空 電子 機器 」「 イ シン ホ メー ショ ン 理 論 」「 磁 性 材料 」 


特集 号 発行 延期 に つい て 


例年 4 月 号 を 特集 号 と し て お り ま し た が , 本 年 は 都合 kc ょ り 5 月 号 に 延期 致し まし た 。 
し た が っ て 4 月 号 は 普通 号 に なり ます か ら 御 誠 承 願い ます 。 


0) ” ' 2 
et 


SB TTIOM ATRSD DE Us RAABAIRTE RE LD 
ます か ら 必 要 な 方 は 事務 所 (浅田 ) に お 問合せ も 下さい 。 
題 目 Symposium on Electromagnetic Theory and Antennas 


_ ¢ 
1962 年 6 月 25 日 へ ~6 月 380 日 


時 

場 所 デン マー ク , コペン バー ゲン a 
後援 URSI, デン マー ク エ 科大 学 , ほか CS 

申込 800 へ 1200 語 の 硬 械 を な る べく 早く , 遅く と も 1961 年 12 月 1 日 まで に 提出 , 


ee 審査 を うけ る 。 英語 か 仏語 で 著者 が 発表 する こと 。 8 
本 ジ シンポ ジッ ゥ ム の 発表 論 放 は 刊行 され , 国際 的 性 格 を も っ て いる 。 


ム も 


| 電気 近作 学会 大 学 蘭 座 (36 谷 ) 既刊 案内 - 
| 電気 通信 学会 編 ・ コ ョ ナ 社 発生 


Ef (IR | 6 護 電気 回 中 | A'5 
放 坪 生 四 GR マイ クー ョ 疲 回 衝 | 2 
本 生生 の の | 地 チ 四 和 1 
に 本 状 正 駆 (東工 大 ) | 電 気 音 堆 振動 学 0 
ER ER 
s 株 須 格 * エエ 学 2 
3 
電 了 チエ 学 甘 似 実際 z 
も が シテ" ・ 電 流 侍 ば ん i 2 


ーー 名 | 販 吾 


会 覚 滞納 に よる 雑誌 発送 停止 者 essis me 


( ア ) 秋山 上 司 (新居 浜 市 庄内 町 ). 秋山 去 雄 (枚方 市 中 宮西 2 町 ). 安部 城 一 (横浜 市 中 区 間 内 思 う . 
荒井 健一 郎 ( 世 田谷 区 圧 町 有田 慎 (鎌倉 市 二階 堂 ) 安藤 鎮 男 (世田谷 区 玉川 等 々 力 町 ).( イ ) 井坂 治 録 
(北陸 電波 監理 尽 ). 石橋 大 三郎 (板橋 区 板橋 町 > 井上 正伸 (四国 電気 通信 局 ). 岩見 隆 皿 =( 新 日 本 電気 う . 


(») 植田 貢 ( 杉 並 区 成 宗 ). 上 松 加 ( 大 阪 府 三 島 郡 三島 町 ). 白井 映 央 (大 垣 市 南 若 森町 ). 内 山健 吾 2 
居所 不明 う . 浦山 隆 保 (電源 開発 中 央 通信 部 ). (4 オ ). 大 石 多喜 礁 (静岡 県 浜名 郡 積 志村 う . 大 島 良 三 


(箕面 市 桜井 う . 岡崎 軌 二郎 (市 川 市 人 幡 町 >. 小野 和美 (福岡 市 箱崎 ). ( カ 》 埋 原 ? 舗 (呉羽 市 小生 う . 


金田 - 治 (大 田 区 山王 ). 加納 、 実 ( 謝 飾 区 本 田 立 石町 >. 神 瀬 照 (読売 テレ ビ う . 河井 武彦 "(名 古屋 市 中 


区 老松 町 )。 川上 央 者 (横須賀 市 道 浜町 川 正孝 紅 ( 練 選 区 東大 泉 ): 川野 秘 治 (横浜 市 南 区 大 岡町 ). 
( キ ) 木村 兵 二 ( 新 三菱 重工 )。 ( ク ) 久米 稔 (松下 電路 ). ( コ ) 吉賀 憲治 (和信 四 市 大 字 引 野 が 
小 車 続 て (ラジオ 熊本 ). 小関 務 (岩手 県 電力 局 ). 小林 国 治 (浜町 分 局 ). 小松 秀雄 て 高知 市 室町 ). 
( す サ ) 相楽 和男 (三菱 造船 ). 佐田 猛 (諫早 無線 受信 所 )、 佐 藤 真 女 京 区 丸山 町 >: ( シ う 〕 う 島田 富男 
( 練 環 区 南 困 ). て ス ) 祐 宗 互 男 (区 木 市 田中 う . 鈴木 融 郎 (志田 谷 区 祖師 谷町 ). 須田 昌宏 (世田谷 区 
祖師 ヶ 谷 町 ). 須藤 勝幸 (中 央 区 新 価 鳥 東町 > ( セ ) 関谷 宏 (世田谷 区 世田谷 う 。 C 々 ) 高橋 履 
(明石 製作 所 う . 高橋 静男 (電源 開発 ). 高橋 新 三 ( 山 民 産業 )。 策 内 康太 郎 (東京 高周波 電気 訪 う . 


竹内 良純 (広島 中 央 放送 局 ). 田中 茂 利 ( 京 大 工学 部 ). 田中 靖 三 (箕面 市 西 小路 ). ( ツ ) | 控 田 正治 ) 
(中 部 電力 ): 本 植 茂 二 (品川 区 大 井 元 芝 町 う . ( ト ) 徳永 次 男 (福岡 中 統 缶 電 誕 中継 所 ). 戸田 和夫 ) 


(杉並 区 西高 井戸 ). ( ナ ) 長岡 貞一 (NHLK). 中 村 斉 平 (名 古屋 市 昭和 区 楽園 町 (て ヌ ) 沼 田 誠 作 
(調布 市 入間 町 ). ( ノ ) 野口 信治 ( 交 京 区 竹早 町 ). ( ハ ) 橋本 保 (松山 市 新 王 町 ). 無 場 照 明 
(横浜 市 戸塚 区 戸塚 町 ). 早 場 殖 久 (神戸 市 兵庫 区 松本 通 ). 羽 深 法 堆 (福岡 市 西新 上 野 町 ). 丸田 一 安 
べく 集 人 放送 所 う . ( ヒ ) - 比嘉 勝美 注 細 石 川 市 東 団 ). 正田 清 (長野 市 北条 町 う . 彰 坂 仙 正 ( 横 須 舞 市 
上 町 う . 平松 表 一 (札幌 市 南大 失う . ( フ ) 譜 田 正明 ( 九 大 う . ( ホ ) 多 之 原田 (福岡 中 電話 中 継 所 ). 本 田 丈 朗 
(松下 木材 ). ( マ ) 前 田 皿 一 (大 阪 市 区 伊藤 叫 倶 楽 部 ). 松井 徳 益 (品川 通信 工業 松岡 茂 朗 (松下 電子 
工業 )* 松 田 一 雄 (三鷹 市 上 軍 浴 ). 松原 忠勝 (国鉄 四条 隔 変 電 所 ). ( ミ ) 三沢 番 (栃木 県 塩谷 郡 矢 板 町 う 、 


沼 洛 正 (浦和 市 下 本 崎 ). 三野 昇 (武蔵 野市 吉祥 寺 ). 宮崎 元 堆 (名 古屋 市 昭和 区 神村 町 ). 宮 本 則 祐 


(練馬 区 田柄 町 . ( ム ) 武藤 孝行 (大 規 田 市 大 宇田 隈 ): 村上 茂 舎 (名瀬 地 区 電報 電話 局 ). 村田 光 殆 
(新宿 区 戸塚 町 . ( モ ) 所 月 徹 英 (岡山 県 和 気 郡 日 生 町 ). 堅 意 暴 (亜細亜 製作 所 ). 笠 利 悦 邊 
松下 電器 う . 森沢 一 司 (松下 電子 工業 ). 森 議 音 (須崎 市 中 町 ( ヤ ) 由 口 九 て (大阪 市 東 仁 吉 区 


平野 新町 ). 山口 朝 (宗良 市 芝 辻 西町 ). 山田 静夫 (NHK 甲府 放送 局 ). 山田 卓 (NHEK 清 明宏 う .、 


山名 昭雄 (横浜 市 港北 区 篠原 町 ). ( 旨 ) 吉沢 二郎 (西宮 市 松山 町 )。 吉田 仁 (横浜 市 港北 区 篠原 町 )、 
米倉 区 (NHK 和泉 寮 ). ( ロ ) 六 島 人 向 (大 阪 市 東 或 区 大 今里 町 >。 ( ワ ) 渡辺 高 之 < 江戸川 区 小松 川 ). 


( 特 ) 海上 上 電機 研究 所 河 堪 製作 所 . 近畿 大 学 量 工学 部 電気 工学 教室 。 三洋 電機 半導体 研究 所 . 東京 セレ ン 


工業 。 東京 電波 工業 。 ラジ オ 山 口 技術 部 て 以 上 104 名 ) 


(アァ) 青木 区 男 (昭和 電子 )。 秋山 格 之 助 (大 田 区 垢 方 町 )、 秋山 英 雄 (横浜 市 系 見 区 交 岡 ). 有馬 玲 涼 


(世田谷 区 喜多 見 困 ). ( イ ) 飯田 勝二 (広島 市 生田 本 町 ) 池川 茂 ( 電 々 公社 小石 川 宿舎 ). 
石川 清二 郎 (東北 電力 岩手 通信 所 ). 伊藤 一 男 (愛知 県 中 島 郡 平和 町 ). 井藤 平 入 郎 (大 日 本 印 出 施設 課 


電力 整備 係 ) 糸 賀 邦夫 (関東 電気 通信 局 施設 部 機械 課 )。 て ( ウ ) 上 田 武治 (稚内 放送 局 ). 内 山 直 因 
| 日 本 光電 工業 ). ( エ ) 枝 広 間 介 ( 新 三菱 電工 )。 (4) 沖 妙 人 (名 古屋 大 学 工 学部 ). 小田 富士 夫 


(ペン シル ヴ ア ニ = ャ 大 学 ). 鬼 沢 葉 夫 (大 田 区 馬込 東 )。 (て カ ) 川井 走 (大 阪 府 由 中 市 本 思う 河村 芳 久 
中野 区 上 高田 ) . 川本 裕司 (電源 開発 電気 部 通信 課 ). 菅野 精 一 (大 田 区 過 入 東 ). ’ 


a 
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( キ ) 堪 所 三 夫 (大 阪 市 旭 区 大 宮 町 ). ( コ ) 河野 常 生 (関東 電気 通信 局 保全 部 ). 小沼 幸雄 ( 南 多 摩 必 
生 村 う . (すず す ) 氷 藤 清高 (新宿 区 戸塚 町 ). 斉藤 実 長野 県 圭 科 郡 填 生 町 >. 佐藤 秀雄 ( 岩 板 無 線 宿舎 
佐藤 仁彦 (福岡 電話 局 )。 < シ ) 篠宮 邦男 (調布 市 深大寺 町 ). 以 谷 多喜 夫 (目黒 区 中 根 町 ). 白石 純一 
(神戸 工業 ). ( ス ) 菅原 宣之 (名 古屋 市 千種 区 小松 町 ). ( セ ) 関 純子 (豊島 区 西巣鴨 )) て タ ) 高 務 新平 
(名 古屋 市 瑞生 区 川 浴 町 ). 高城 章 正 (鹿児島 統制 無線 中 継 所 う . 高田 泰男 (武蔵 野市 吉祥 寺 ). 高橋 懲 . 
ey ai 高 比良 唯 治 (佐世保 市 早岐 ). 高山 清 策 (浜松 市 松 城 町 ). 竹中 正雄 I 崎 
小田 町 ). 谷崎 生 三 (長岡 市 西 千 平 町 ). 種田 り 南 町 > 丹野 武宮 交社 > て» うー 
導 還 芝 表 (人 了 上 梓 て ト う "土間 医 (三洋 思 ) 亡 由 芳 飯 (詩人 寺 ) 。 記 夫 CE 区間 過 
C=) 西田 利雄 (西田 通信 機 製 作 所 ). 西松 武 一 ( 豊 中 市 岡町 >. 新 田 邦夫 ( 感 岡 放送 局 )。 ( ノ ) 野村 注 忠 
(東芝 小 向 ア ペ ー ト ). て ヒ ) 広 ・ 金 康 大阪 府 大 東 市 住道 ). 広瀬 隆 清 (横浜 市 港北 区 邊 原町 >. (2?) 
深沢 宮 皿 (武蔵 野市 西鶴 ). 療 沢 久夫 ( 港 区 芝 白 金 三光 町 ). 古田 忠 (東京 電気 通信 局 ). ( ホ ) 堀 正光 
(市 川 市 新 田 う . 堀 木 欧 一 郎 (大 田 区 新井 宿 )。 ( マ ) 前 田 章 (足立 区 長門 町 ): 松尾 列 郎 (朝日 放送 う . 
松田 譲二 (和信 欧 電 機 研究 所 ). 松本 一 夫 :( 艇 並 区 久 釈 山 町 ). 松本 喜 十 郎 (名 古屋 市 千種 区 大 島町 う . 丸 岡 洋二 
( 近 繧 電気 通信 局 )) ( ミ ) 三重 野 還 司 ( 弓 鳥 区 高田 本 町 ). 三橋 発 (伊丹 市 昆陽 町 東 桂 >. 三宅 通 議 
(京都 市 上 京 区 小山 東 玄 以 町 ). 南 宗 宏 I 崎 市 東 古市 場 東 連 寮 ). 宮崎 清 (坂本 研究 所 う . 宮田 私 
で 尼崎 市 杭 瀬 寺島 ). 宮森 薫 (板橋 区 板橋 町 >. ( ふ ) 村岡 代 介 (小倉 市 板橋 大 沼 う . 村越 和 敏 ( 子 工 県 流山 
町 ( モ ) 森川 修一 (横浜 市 神奈 川 区 松ケ丘 ). ( ヤ ) 安富 正道 ( 牧 岡 市 大 万 寺町 ). 山下 真 (大 田 区 
' 入 新井 林 ) (< ユ ) 豊 論 秀 (練馬 区 中 村 南 町 ( ヨ ) 吉田 正 令 (東亜 電波 工業 ). 吉田 稚 (富士 電機 う 
吉村 信 王 (杉並 区 井 荻 ). 米山 喜雄 (三原 電報 電話 局 ). (ワウ) 和田 美 貞 < 人 王 寺 市 小宮 町 ). 渡辺 信 令 
(日 本 ビク ター)2. (以上 82 名 う ) - ; 


正 買 (7) 青山 光 久 (中 野 区 江古田 2 の 88 晴 風 荘 内 浅見 秀司 ( 洗 谷 区 長谷 戸町 22). 有馬 史 材 
( 秦 代 市 豊原 下 原 電 々 社宅 ). 右 幸信 (世田谷 区 玉川 中 町 1 の 56). て イ ) 伊佐 同一 て 渋谷 区 代々 木 
富谷 1429 代々 木 宮谷 寮 ). 石川 博 "(焼津 市 焼津 539 の 3. 磯野 実 (高崎 市 党 般 町 41). 岩瀬 新 午 
(三洋 電機 半 導 休 研究 所 ). (ウゥ) 宇佐 美幸 礁 (渋谷 区 千駄ヶ谷 5 の 902 日 立 ハ ゥ ス ). 宇野 人 ( 学 ヶ 
崎 市 小和田 4538). 。 < エ ) 遠 葵 正孝 (札幌 電話 局 ). < オ ) 大 角 春 夫 (東陽 工業 ). 黄 姓 福 (石川 トレ 
ーー デイ ング ュ ン ペニー). 大貫 明 (金石 舎 研究 所 ). 大矢 隆 (名 古屋 市 中 村 区 中 和 村 町 } の 101). 
落合 音 三次 |( 幅 乙 市 松葉 町 146 )。 音 局 久雄 (大 日 電線 ). て カ )- 片岡 其 ( 杉 並 区 方 南町 92 小林 方 
河井 淳二 (不明 )、 川 池 憲 一 郎 (甲南 電気 ). 河野 幸雄 徳島 電話 局 )… て キ )〉 木村 俊男 (名 古屋 市 千種 区 
「 皿 代 町 字 疾 1 の 1) て ク ) 久保 菊 雄 (目黒 区 下 目黒 2 の 335 八 輸 方). 久保 雄一 郎 ( 電 々 公社 ). 休 沢 孝 郎 
有 (練馬 区 貫井 町 427)、 倉 地 久 馬 (習志野 市 谷津 町 ). 栗原 源 夫 (三井 鉄山 三池 工業 所 )。 < コ ) 小竹 兵 次 朗 
| (中川 市 真間 119). 木 詐 功 (鹿児島 電話 局 ). 小林 登 < 叉 京 区 大 門 町 26 う . ( サ ) 桜木 俊彦 (新潟 電気 通 
| 全部 施設 課 う . 佐 分 利治 (不明 ). 佐山 正司 (杉並 区 区 ] の 86).. て シ ) 塩野 谷 隆 ( 収 橋 区 志村 中 台 町 1317 の 
有 | 1!S). 豆 田 売 生 ( 供 面 市 桜町 68 う . 柴山 敏明 (鎌倉 市 岡本 47 う . 島田 武治 て 和 俣 送信 所 う . 清水 勤 二 (名 工 
° 大 》. て ス ) 砂 石光 雄 北海道 通信 局 ). て ソ ) 曽我 政弘 (豊中 市 刀根 山 † の 16 の 1 黒木 方 2. て タ ) 高橋 顕 ( 松 
| 下 電器 賀 易 輸 入部 ). 高 本 保夫 (長崎 電話 局 ). で ツ ) 塚本 和 洗 ( 電 々 江古田 察 ). C ト う 徳 崎 議 信 て 山 光 社 う . 
人 豊福 陵 雄 (広島 市 東 圭 町 電 々 公社 東雲 寮 . ( ナ ) 中 野道 夫 ( 半 電 社 ). 中 村 視 昭 (名 古屋 市 中 央 放送 局 ). 
水上 下 克 (広島 中 央 放送 局 ). 南 保 下 (帯広 無線 中 継 所 )。 ( 二 ) 西田 俊夫 (人 尾 市 大 竹 828). 
凌 頭 久 平 (釧路 市 英 ヶ 伺 1 の 3 う . 浜田 博 ( 阪 大 ). 林 義 大 (松下 電器 東京 特販 営業 所 ). CE ヒ ) 平野 公夫 . 
(大 田 区 東 蒲 田 4 の 5 石坂). ( ポ ) 杯 義 (天理 市 川原 城北 2)- 堀江 正行 (九州 通信 局 >。 て マ ) 松浦 保 行 
岐阜 県 押圧 郡 春日 村川 合う . 松田 任 准 (京都 府 相楽 郡 精華 町 字 飼 井 。 ( ム う 室 住 態 三 (鹿児島 大 ). 
中 用 治 上 ( 齋 答 区 信 宗 過 山 天 環 信 出 要 有 P)- 山本 利信 CR (a ヨ ) 吉岡 哲夫 (品川 区 
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准 員 て イ ) 人 藤 栄二 (名 古屋 市 中 区 新栄 町 6 の 25 ). 伊藤 智之 名 古屋 市 中 区 南 外 堀 町 2 の 4 う . 岩本 牙 民 
(武蔵 野市 吉祥 寺 防 長 教育 会 ) ( ウ ) 宇山 登 (大 阪 市 住吉 区 粉 浜 東 之 町 1 の 23 久保 田 鉄工 帝塚山 寮 ): 
(4) 大 江 宏 治 (品川 区 西 中 延 2 の 238 う . 大 和 貞 治 (品川 区 飯 州 248 東 奈 )。 小川 「 明 ( 導 宿 区 大 久保 町 

2 の 342 KDD 新 宿 分 密 ). ( カ ) 加世田 一 三 ( 攻 京 区 富 坂 町 2 の 4 橋本 方 う . 加藤 幸彦 (名 古屋 市 ゴイ 条 

区 城 木町 1 の 24 う . て ( キ ) 菊地 意 ( 仙 如 市 角 五 郎 耳 30 う . 木島 上 員 郎 (練馬 区 小竹 町 2386 江 内 方 う 

(2 ク ) グ ナ テ イラ カ ヵ (杉並 区 西荻 窪 3 の 127). ( コ ) 小坂 晃 藤 ( 楼 浜 市 港北 区 新吉 田町 1525 の 27). 

興 石 陽 (世田谷 区 世田谷 5 の 3156). 小田 部 宗 倫 ( 不 明 う . 小林 整 功 (北海 道 電力 ). 古 村 光 ( 削 森 県 

北上 郡 十和田 町 大 字 奥 入 瀬 字 萬 国有 林 122 東 北 電力 十和田 発電 ). ( サ う 佐藤 隆史 (日立 市 成沢 町 1751 卓 

専 寮 )、 佐 散 寛 (大 阪 市 旭 区 大 宮 町 5 の 30). 里見 義 康 (日 本 無線 ). ( シ ) 周 浴 注 中国 台湾 省 台北 
市 武 御 一 段 36 号 ). ( タ )〉 高橋 一 哉 (日立 市 成沢 町 日 立 日 専 寮 ). 高橋 正 業 柏 市 日 立 西 台 86 う . 高山 臼 一 
(千葉 市 長州 町 1 の 80). 武内 令 典 (三菱 造船 平戸 小屋 寮 ). 田中 乙 次 (品川 区 豊 町 2 の 1356 尻 田 方 9. 

玉田 発 (名 古屋 市 熱田 区 五 番 町 3 の 23). て ( ト ) 戸田 久 刻 (名 古屋 市 千種 区 大 島町 2 の 30 大 笑 方 : 

飛田 進 (目黒 区 上 目黒 1 の 77 う . ( ナ ) 長田 「 朗 (大阪 市 阿倍 野 区 長池 町 32 富士 アパート). 中 山 梅 灯 

(名 古屋 市 千種 区 清 住 町 3 の 44). (=) 西垣 守 (神戸 市 生田 区 栄町 通 5 丁目 富士 交易 ). 《 メ ) 野 未 吉 二 

(大 田 区 調布 案 町 2 の 7 笠原 方 う 。 ( ハ ) 橋口 博 (目黒 区 原町 1248 安田 方 う 。 春 増 紀 iI 崎 可 空 機 ): 

( マ ) 前 田 正博 (西多摩 郡 福生 町 志茂 135). 根田 康男 (板橋 区 四葉 町 1038). 松本 充 介 (熊本 県 間 尾 記 増 
300). ( ヤ ) 山田 療 明 (三洋 電機 ). (以上 102 名 ) 


正 員 :( ア ) 秋山 薇 (日 本 通信 建設 ). 浅 町 慎太郎 (電波 監理 局 ). 雨宮 久 誕 崎 税関 支 肢 鑑査 課 ). 
安西 美 臣 (水戸 電話 中 継 所 ). ( イ ) 石上 . 腺 (大 垣 工 業 高等 学校 )- 石 川 晃 夫 (日 本 電気 う 。 石川 情 開 (三菱 
電機 ). 伊藤 清彦 (愛知 県 知多 郡 大府 町 感 岡 ). 伊藤 文雄 ( 延 岡 放送 局 う . 井上 上 ( 国 際 電 々 ). 伊原 湯 筐 
(大 防 統制 無線 中 継 所 う . 岩下 光男 (東海 大 学 工学 部 ). ・( エ ) 江戸 信幸 (居所 不明 う . ( オ ) 大島 安夫 
(川崎 航空 機 ). 大 和田 頁 雄 (武蔵 府中 電報 電話 局 ). 奥沢 保 隆 (旭川 放送 局 }, 小関 信行 (居所 不明 ): 
越 加 哲 夫 (居所 不明 ). ( カ ) 梶原 一 (王座 測定 計器 製作 所 う . 片山 昇 治 (名 古屋 統制 無線 中 継 所 
加藤 秀夫 (東京 電気 通信 局 ). 金 湖 裕 治 (松下 電器 産業 ) ( キ ) 操 野 端 二 (NHK): 北沢 不 二 間 (運輸 省 
航空 局 )。 ( ク ) 久保 忍 ( 居 所 不明 ). 熊谷 宜 夫 (神奈 川 県 足柄 下 郡 酒田 町 )。 ( コ ) 小林 滝 造 で ェ フ 
コン 電気 ). 小山 隆之 (居所 不明 ). ( サ ) 佐伯 凌 郎 (鈴鹿 学園 ). 坂本 正 一 (久留 米 電話 中 継 所 ). ( シ ) 
品川 洲 (東芝 ). 篠田 茂 ( 居 所 不明 う . 篠原 寿人 (東京 電気 通信 局 ). ( ス ) 杉田 静夫 ( 電 々 公社 う . 
( セ ) 関 人 作 (NHK)。 千賀 英作 (東京 電気 通信 局 ). ( ソ ) 閉 谷 晴男 (アポ ョ 工業 ). ( タ ) 高野 進一 
(富山 無線 中 継 所 ). 高橋 展 夫 (豊中 統制 電話 中 継 所 ). 高橋 殖 也 (板橋 区 稿 荷台 ). 高橋 博 (名 古屋 搬送 
通信 部 ). 田中 利 政 (名 古屋 市 堪 穂 区 師長 町 ). 谷田 勝 (朝日 放送 ) 丹 宗 堅 一 (佐賀 工業 高校 ). 
( ツ ) 津 曲 弘 (NHK う . (て ト ) 土井 浩 (東京 通信 工業 ). 堂 井 弘 恒 (金沢 市 電信 施設 所 う 、 銅 到 部 康 
(居所 不明 う .  ( ナ ) 長尾 安 隆 (福岡 電気 通信 部 )。 中 村 研 一 ( 電 々 公社 )、 並木 美 宮 雄 ( 早 大 理工 学部 ). 
成田 仁 造 .( 電 々 公社 う . -( ハ ) 芳賀 梁 一 (居所 不明 う . 長谷 川 信 一 (九州 電力 ). 浜島 徳 准 (国際 電気 ). 
早川 恵三 ( 公 上 摩 無線 中 継 所 ). 林 正夫 (富山 放送 局 ). 奉 田 和男 (東京 電気 通信 局 ). ( ヒ ) 平沢 溢 
(居所 不明 ) 弘田 淳 (太陽 社 ). て ( フ ) 福田 滋夫 (名 古屋 工業 大 学 ). 二 木 節夫 ClI 崎 航空 機工 業 ). 
(ホホ) 星 加 陽三 (中 団 管 区 癌 察 同 ). 本 田 賢 各 (長崎 電気 通信 部 ). ( マ ) 増田 軍 男 (日 本 通信 建設 ). 
町 田 一 夫 (宇和島 市 北町 >. 松村 邦夫 (東京 電信 施設 所 ). 松本 清隆 (警察 通信 学校 ). 松本 調 一 
(居所 不明 う . ( ム ) 村上 薫 ( 黒 井 電機 ). 村上 実 ( 居 所 不明 ). 村田 治雄 て (中 部 管区 融 察 局 ). 
( モ ) 百瀬 宗 直 (居所 不明 ). ( ヤ や) 矢田 明 (気象 庁 ). 矢 野 正光 C 和 近 替 電気 通信 局 ). 矢 作 至 ( 新 日 本 放送 ) 
山県 武夫 ( 電 々 公社 ) 山崎 勝 (東京 通信 施設 所 ). 山本 勇 (神戸 工業 ). 山本 等 (居所 不明 ) 
( ヨ ) 世 永 均 (札幌 テレ ビ 放送 ). ( ワ ) 渡辺 勝 (釧路 無線 中 継 所 ). ’ 
( 准 員 ) ( ア ) 青木 正寛 (関西 電力 ). 秋山 鎮 男 (三洋 電機 大 宮 工 場 )。 上場 弘 硫 (日 本 ナシ ョ ナル 金銭 奉 | 
録 橋 ). て イ ) 池田 人 夫 (居所 不明 ). 井沢 意 (日 本 ピク ター). 石井 孝 (居所 不明 う 、 石 垣 良夫 (東北 大 ) ~ 
伊藤 昌治 サー 稲垣 次 良 (福光 商会 2. 井上 誠 (富士 見 製作 所 ). 猪股 健蔵 a td 


et 


当 E 所 )。 岩間 一 朗 ( 編 鐵 和 無 線 中 紀 ). C9) | ま 嘩 失 (居所 不明 ) 秩 本 錦 了 
9 長田 史 暫 (中 野 区 上 町 4 大 沼 勇 (理化 学研 究 所 ). 大 町 祥 夫 ( 国 洋 電 機工 ー 
業 )、 小 箋 原 栄 五郎 (東北 放送 ). 岡本 吉 叶 (居所 不明 う . 荻野 統一 (大興 電機 ). 小野 田 博 (名 古屋 市 千 竹 ー 
区 中 ツ 谷 通 ) て ヵ )》 梶川 秀 二 (大 阪 電気 通信 工事 々 務 所 )- 梶谷 勝一 ( 恒 所 不明 ). 村 村 覧 (水戸 統 抽 電話 
店 継 所 )。 片 問 省 三 (松下 電工 ). 加藤 昭 司 (日 本 教育 テレ ビ う 金子 克己 ( 協 立 製作 所 ). 金崎 祝 治 NEEK う . 
: 炎 平和 郎 (居所 不明 ). 亭 部 恒 義 (東芝 ).  ( キ ) 菊 入 二郎 (日 本 航空 電子 工業 ). 肖 慣 (居所 不明 ). 倍 
台 田 員 美 ( 沖 電 気 ). 肖 田 義男 (不二家 電機 ). 宜 寿 次 正男 ( 七 洋 工業 て ( コ ) 和 客 崎 銀 博 (居所 不明 ). 」 
小関 隆 吊 て 居所 不明 ). 小柴 源 司 (人 欧 電 機 ). 古 場 常 昭 (居所 不明 )、 小林 久 人 ( 選 所 不明 ) 五味 一 他 っ 
(松田 電器 ). ( サ ) 桜井 伸 篤 居所 不明 ). 酒井 繁男 (日 製 産業 2. ( シ ) 塩屋 光雄 (東京 統制 電話 中 継 所 ). 
古田 知 章 (中 部 電力 ). 柴田 隆 世 ( 津 市 西 同 滴 町 ). 下村 洋 (山陽 放送 ). 下 河 宮 久男 (東海 大 学 )、 
江 谷 正美 て 日 本 クラ リー 金 触 登録 機 ). 清水 英 三 (大 平 電 業 ).( ス ) 杉野 有 郭 (フジ テレ ビ ピ 2. 鈴木 大 売 
( 北 次 城市 大 津 町 戸井 田 う .( タ ) 大 福 徹 (中 国電 波 監 理 局 ) 高橋 和男 も 洋 工業 >。 田川 導 生 (神戸 工業 ) 
(> ツ ) 失 井 重光 (戸畑 市 沢見 通 )。 て ト ) 値 田 道 一 ees = : 


スタ ーー 電機) 中西 捧 二 (毎日 放送 >、 (=) 西村 で 夫 条 、 CN) 竹本 新 (日 本 海底 電線 
花房 正 ( 日 本 レミ ント ン ュ = バッ ク ). 林 武男 (居所 不明 う . 原 田 - 潔 (三洋 電機 ). 原田 光 久 (第 一 物産 ) 
CE) 東信 彦 (局所 不明 > 広沢 拝見 (本田 技術 工業 > ( フ ) 伏 谷 郊 二 (新竹 区 早 衝 田 身 倫 町 >. 基 田 司 太 
(局所 不明 ). 藤本 治男 (防衛 庁 技術 研究 所 ). 古 戸 義 座 (古河 電気 工業 ( ホ ) 保科 大 治 (日 本 般 定 ) 
灯具 二 三雄 (世田谷 区 下馬 町 ). 細 川 朗 (東京 テレ ビ 音 響 ). 堀口 朗 (読売 テレ ビ 放 送 ): ( マ ) 松本 正 
(三洋 電機 )。 て くき う 水野 護 弘 (日立 製作 所 ). 宮川 隆 立石 電機 ). 宮 倉 敏行 (居所 不明 う .( ヤ う ) 山内 信 
(三菱 電機 ). 山口 勝己 丸紅 飯田 ). て ヨ ) 吉川 正 浴 て 大阪 府立 大 学 大 学院 )- て ワ ) 渡辺 成一 (横浜 市 江 
衝 町 う . 濾 辺 清孝 (日 本 無線 )" 渡辺 秀夫 (局所 不明 )。 (以上 173 名 ) ー 2 


居 所 不 明 者 cs6. 3.15 現 を 


( ア ) 相沢 一 光 て (光洋 電 皿 ). 相沢 議 次 (大 阪 府 三島 町 千里 丘 5 の 4 や ょ よい 蘭 ). 秋山 英雄 (横浜 市 負 見 
困 町 234 三 ツ 池 病院 内 う . 明 石 電 (世田谷 区 玉川 等 々 力 町 1 の の. 相原 実 (岐阜 県 稲葉 郡 相 原 町 沢 土 2 の _ 
27 全 柳 野 大 . ( イ ) 石井 導 (名 古屋 市 王 種 区 小松 町 1 の 7 小松 寮 )- 伊沢 庄 平 (広島 市 大 手 町 8 の 8 の 3) _ 
(= ェ ) 江 百 信幸 CII 崎 市 二子 字 講 落 枯 地 687 寿 寿 ) ( オ ) 長田 丈 荘 (中野 区 上 町 40 岡本 方 う .( カ ) 』 
] ( 穫 浜 市 南 区 大 岡町 715 う . 川島 補 三 郎 (目黒 区 緑ケ丘 3070 う . ( キ ) 菊池 宣彦 (新宿 区 上 落合 2 の 810 
11 号室). (2) 久保 忍 (福岡 市 横 平 字 坂 本 691 井尻 寮 ) . 薬 田 十 一 (北海 道 苫 小 枚 市 西 府 生 町 63 
(ココ ) 井崎 銀 古 ( 阪 大 工学 部 ). て サ ) 斉藤 清高 (新宿 区 戸塚 町 3 の 143). 佐 甲 哲三 ( 王 葉 市 稲毛 町 2 ) 
(2) 鈴木 因 彦 (浜松 市 中 沢 町 239 日 楽 第 ニア パー ト 21 過 う . ( セ ) 瀬川 誤 ( 電 々 公社 保全 局 電 信 機 林 | 
に 由記 補 ( 訂 商 区 必着 23 の 7 実 川 方 て ト 戸川 隼人 (新宿 区 上 落合 う て ヌ ) 沼田 作 (調布 市 入間 
517 う . ドナ ルド ・ オ ー ボ ポー シン (横浜 市 中 区 山下 町 82 徳 永 ピ ル ). て ナ ) 永山 三 (長崎 市 本 河内 町 1 の 2700 \ 
| ( ノ ) 野本 和 勉 (横浜 市 金沢 区 大 浦 町 3332 角井 方 2 (ハツ 長谷 川 利 治 (C/O Tnstitute of International 
TR 、 _Education Dept of or U.S. Ertechange Relations I East Str. New York 21 N.Y. U.S. A. ポ 春田 和 
(多古 恒 市 西区 天 塚 町 T の 35). 選 坦 照明 て 横浜 市 て フ 2) 古田 躍 社 建設 局 建 設 ). 蘭 井 寿 上 
東吉 市 場 123, 東芝 青雲 察 ). CA) 村上 実 (富山 県 帰 負 郡 和合 町 布 月 電波 官舎). (も) 森田 操 
。 河東 午 上 士幌 町 黒石 平 電源 開発 (株 大 丹 荘 )。 百瀬 宗 直 ( 桶 狭 間 放 送 所 う : ( ヤ ) 山田 治郎 (横浜 陳 
k 非 土 ヶ 谷 上 町 84 の 44). 山崎 倍 男 (杉並 区 天沼 の 191 双 葉 容 山本 孝 て 甲府 市 塩 部 町 山本 
( 凡 導 放送 の) 山田 交 明 (大 阪 府 守口 市 京阪 本 通 2 の 18 三洋 電機 内 ). .( ユ ) 豊 論 秀 ( 調 市 
。 半 町 中 央 電気 通信 学園 う . (a ヨ ). , 吉沢 二郎 (西宮 市 松山 町 45 国鉄 ア ペ ー ト B44 ). 0 
5 8 9 所 i 岡本 吉晴 ・ (東北 大 ) 桜井 伸 貸 。 て (都立 大 ) 


ec 
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研究 専門 委員 会 資料 の 予約 申込 募集 


昭和 36 年 4 月 以降 , 37 年 3 月 分 まで の 一 ヶ年 分 の 予約 を 下記 に より 募集 いた し ます 2 
予約 申込 の 数 に よ ょ っ て 印刷 部 数 が 決定 され る 関係 上 , 予約 者 以外 の 方 は 入手 出来 な い 場合 
が 生じ ます 。 又 同じ 理由 で , 年 度 の 途中 か ら は 4 月 に 遡っ て 予約 は 出来 ませ ん の で , 必要 の 
向 は 此 際 濾 れ な く 一 ヶ年 分 の 予約 を され る よう 御 励 め 致し ます 
記 
1. 予 約 価格 は , 過去 1 ヶ年 の 実績 を 参考 と し, 86 年 度 の 予定 計画 を 勘案 し て 改定 じ し ま し た 。 
2. 予 約 者 に 対し て は , 毎月 末 , 指定 委員 会 の 資料 を 一 括 し て 』 指定 の 所 へ 送付 し ます 3 
(委員 会 に 参加 され た 場合 は 会 場 で お 渡し いた し ます 
3. 下 に 添付 の 申込 用 紙 を 切 取 り , 委員 会 別に 部 数 を 記入 し , その 部 数 た 対す る 代金 を 添 を 
て お 送り 下さ い 。 振替 送金 の 場合 は 「 東 京 35300 番 電気 通信 学会 」 宛 お 送り 下さ い 。 
4.1 ヶ年 分 の 予約 申込 は , 整理 の 都合 上 , 4 月 30 上 日 を 以 っ て 一 応 締 切り ます 。 


昭和 36 年 度 研究 専門 委員 会 資料 予約 申込 書 
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MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


mm 


EE 


員 濾 測 才 株 式 会 


KREME EERETE こ EA 電話 (712) 1166 ( 代 ) 


本 和 問 は TV 受像 機 試験 法 の 規格 に 準じ て 製作 され た 信 
号 発 生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 埋 『 声 搬送 波 の 周波 数 
| 確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映 像 搬送 波 は ビデ オォ 周波 数 帯 
| に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 
性 能 
(} 映 像 搬送 波 信号 発生 部 (2) 益 声 搬 送 波 信号 発生 部 
搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ シン シン ネ 
連続 3 チャン ネル 連続 3 る チャン ネル 
チャ ン ネ ル 1 91.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ルル 4 171.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 1 95.75M ec チャ ィ ン ネ ル 4 
4 2 97.25M ec 177..25M& 2 101.75Me 3) 
3 103.25Mc 6 183.25Mce 3 107.75Me 6 18 
チェ ィ ェ ン ネル 7 189.25Mec チェ ン ネ ル 10 205.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 7 193.75Mc チャ ン ネ ル 10 2 
¥ 8 193.25Mc 11 211.25Mc 8 197.75Mcec 11 5 
9 199.25Mc 2.217 225Me 9 203.75Me 
周波 数 確 謀 二 0.002% 以 内 周波 数 確度 キ 0.002% 
中 力 電 圧 男 囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 出 力 電圧 範囲 開放 端 に で 4dB~04B 
出力 電圧 確度 キ 1dB 以内 te 3 250 VSWR 7 
RA VSWR 1.2LF 4 すく Pi 3 
i 2 a 変調 方 式 FM (内 外 ), 内 ) _ 
変調 方 式 拉 沿 寺 補間 < 内 部 2 本 単 書 お こび 問 叶 宙 3 
内 部 変調 周波 数 400%, 土 5% 以 内 いい の 人 
外部 変調 周波 数 特性 基準 変 調 特性 に 対し a 
0. 1Mce Ed 赤 調 度 FM 25k 
< 可 7 文 . c 
1Mc +1dB, —1.5dB AM 30% 
の 4Mc +1ldB, — 3 4dB 部 変 J Ck 158L a 
人 60%% 短 形 波 に 対し サク Eri FE M 30 
T+ 5 6 外部 変調 入力 レベ ル 6009 5Y 以 下 に て, 
_ 非 直線 歪 852% 変 調 に て FM 100 変 調 NS 
: i 5%T 変調 歪 FM 100% 変 Er 
| 介 郭 克 調 カレ ベル 759 1.4Vp-p 以下 で 3-26 TO % 
な i 85% 課 調 可 能 AM 
> SN TE 50% 変 調 に て SN 上 比 
て y; 50dB 以上 
_ 電源 入 カ 100V 50/60 $% 3A 
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1 10 8. 6 a 0 0 TE (前 付 ) 
国際 会 議 (Symposium on Electromagnetic Theory and' Antennas) に つつ VC ee の 
NHK 岡谷 諏訪 中 継 放送 局 晴 ケ 峰 サ テラ イト 装置 表紙 写真 説明 会 5 長 ) 「 米 で 本 泊 滋 
NHK の 岡谷 諏訪 人 局 の 無 一 会 長 高 木 千 
人 局 舎 と 同局 に 納入 され た _) = 池 生 6 
日 本 無線 (株 う 製 の サテ ラ 松 本 - 秋 7 男 
イト 義 置 で あります. } 内 田 英 上 成 
本 装置 は 長野 県 美ヶ原 の 【 理 事 新 有川 a 
9 チャ ネル を 親 局 と し , と 二 
れ を 4 チャ ネル に 変換 し 出 野村 : 達 浴 
力 100 ワ ッ ト で 岡谷 諏訪 地 、 監 事 岡部 豊 比 古 
Lm 
2 ご 4 し て お ・ (庶務 幹事 妻 藤 達 友 
本 装置 の 特長 は NHK の ! 
指 癌 に より 今 まで より も き ; 柳 区 。 久 庄 詩 
ら に 無人 局 用 と し て 設計 さ 会 計 幹 事 志 村 静 一 
れ て お り ま す . A 号 キ ャ ピ ビ  \} 柿 田 
ネッ トラ ッ ク の 採用 を は じ ゼ ! 
め 記 録 計 , 時 有 眼 リ レー の 装 ) 編集 間 事 伊 藤 義一 
bh 所 に 王 る まで 低 米 / i| 
i 
3 ena 深 て 基 分 に と られ て お ; 武 s “ 
(日 本 無線 株 式 会 社 ) ケツ ご テン で 要 洋 た } で 
の る 使用 する と と 特長 机 査 加東 新 志 達 志 
の 一 つ で す . 宝 都 - 宮 敏男 
広谷 二 目 で だ 次 
表 紙 247 西 日 『 本 "電線 .41 "人 針 本 マイ イク モー ター 2 疹 実科 
Re 同 無線 25 三 和 無 線 測 器 研 究 所 42 木村 高周波 研究 所 3 ささ ドー ブイ 志 ー る 2 宮 補 
る ゃ 攻 っ 志和 無 へ 測 突 26 日 本 開閉 器 工業 43 日 - 本 電源 機器 4 松下 人 電 如 ? 義 
NR 電 必 所 ヶ 洪 通 層 機 44 兼 松 5 品 : 操 理生 傘 
2 電 気 0 45 経 ~ 屋 電気 6 松 通 き 依 補 Te 詳 
前 、 付 を 人 情 委 利通 信 *- 機 "46“ 理 " 交 産業 っ て ミミ 提 語 主 潤二 計 和 9 
りき 電機 28 高見 沢 電 機 製作 所 4 - 丸 文 8 大 7 日 生 0 
2 半 。 下 訪 て で? 電 - 。 線 a ーー48 た 質 才 9 イン ダス トリ アル 
0 逝 デ 信 - 機 2 季 で - 機 紹 和 検 穫 電 。 問 7 紙 " 劣 イン ボー ツ 
御 吉河 "電気 - 王 業 東和 7 次 電機 「.50- 関 商 事 0 イジ ンス 
5 束 芝浦 電気 730 大 っ 上 泉 人 軸 作 "所 51 関 商 事 イン ポー ツジ ツ 
前 村 ら 製 ) 作 所 52. 悦 京 を 南大 < で 生計 齋 
C1 区 る AK 水 7 電流 : 53 何 東 ヶ 々 電化 皮 肛 和 工業 
な 志和 計 東 海 科 学 業 - 54. タケ ダ 理 研 工 業 V 12 尺 礼二 裕 座 
9 日 製 ~ 族 ふ < 業 人 棋 55 タケ ダ 理 研 工 業 々 通 研 電気 工業 
10 東亜 電波 工業 の 56 三 和 電子 製作 所 .13 帝国 疾 唱 衛生 庄 送 
辿 昭和 電線 電 纏 / 33 日 本 測 器 57 六 和 電 子 軸 作 所 ヶ 東京 光 音 電波 
eo 0 58 梨 イー 14 フク ダ 医 療 電 機 
9m 交 = ー 34 岡谷 無線 ナシ ョ ナル 整流 器 新興 通信 工業 
電気 7 商 計 砂 半 制す 作 - 所 や 59」 光 に 珠 『 書院 ! 1) 基 濾 稼 電 き 棋 誠 隊 美 
電機 と. 水星 電子 工業 7 東大 宮 
76 生玉 通信 に 失 7 7 モリ | 通信 棋 当 60" 横 河 電 尼 製 作 所 6。 中 っ 時 7 合 0 生 名 
7 川口 電機 製作 所 36 東京 電気 化学 工業 目次 裏 ** 真 下 : 製 知 作 答 末 
U8 放 四 計 放 天 。 2 電子 還る 作 0 電 1 目黒 電波 測 器 hy 西 
GR 3 誠 3 大 っ : 洛 ! 。 電 - 気 4 エレ クト ロニ グ クス が 同 つ 光 き 電 0 
20" 上 日 ' 本 通信 機 "5 衝 寺 軍 人 信 に 機 ダイ ジェ スト 社 18 加藤 電 然 工業 了 
E28 表 本 電子 測 器 38 東京 電気 精機 » 日 本 高 周 全 波 」" ヶ ュ テリ ニオ ン | 光 " 学 
2 電 穫 0 : 美 美 。 39 東 未 . 電 換 工 業 後 付 ’ 19" 沖 電気" 業 
3 凍 目 電流 エエ 閉 40 芝 テ 浦 一 電子 ) 性 弓 和 電 : 概 研 沈 所 
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直読 形 空 胴 周波 数 計 


極め て 条 単 に 周波 数 の 測定 が で きる 直読 形 
の 周波 計 が 完成 いた し まし た 。 和 従来 の トラ ン 
スス ミッション 形 と 共に 御 利 用 願い ます 。 現 在 
ド 記 の 三種 が 用 音 さ れ て お り ま す 。 


形 名 |CFMD-077U |CFMD-097U | CFMDー107U 
測定 周 数 | 5.8~8.2Gc [205~100Ge | 8& & 2~12.4C¢ 


蝶 の 引か き | 5Me | 5 | SMe~l0Me 
形 式 
使用 放流 特 
使用 フラ ンジ 
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生 泊 革 


近年 トラ ンジ スタ 回 路 の 普及 を 契機 と し て 小形 セッ 
下 の 量 産 が 叫ば どれ, これ に 答え る も る の と し て プリ ント 
息 線 が 登場 し 生産 の 機械 化 に 大 い に 役 立っ て いる . し 
カ か し こと の 方 法 に も 回 路 が 平面 配置 で あり 空間 の 利用 が 
は まく な い 欠 点 は あり , その た めか つて N.B.S. で は チ 
シン カー トイ (Tinkertoy) を 考案 し 空間 の 利用 を 考え 
誠 ・ これ は 標 維 語 法 (に と えば 22.2x22.2x1.6 tmm) 
の セ ラミ ッッ クウ エフ ァ ャ の 上 に 必要 な 回路 プリ ント 配 
線 で 作り 』 こ とれ に さ し こ と む な コ ン デ ン サ , 抵抗 器 な ど は 
複合 部 品 の 形態 だ で し て 用 いた と の よう に し て で きた 
セラ ドッ クウ エフ ァ ャ を 何 枚 か 積み 上 げ , か つと の 頃 は 
ホラ マラ シンジ スタ で な る MT] 管 を 一 必 上 側 の セラ ミッ ク 
ウエ ファ に つけ た ソケット に 取付 け , 図 ユ 1 の よう に 東 
: ね て 回 路 を 作 
Ee は 
: 海 軍用 の つも 
り で あっ た が 
: 祭 り 用 いら れ 
形跡 は な い 
まで ある > 
ん か し 組立 の " 
この 考え 方 が 
今 目 の マイ ク 
ロロ モジュール » 
(Micro Mo- 
idule) の 起 と り と な っ た と いっ て よい : 

その 後 エ ビィ オニ クス の 進歩 は 遂に ミサ イル の 出現 
と も る なり, 電子 機器 を る ロケット に の せる 必要 を 生じ て 
0 と の た め に は 格 め て 小形 で 容量 が 極め て 軽い 


le, By ToKi0 MUTO, Member CElect: 
1 Laboratory, Tokyo). [論文 


OA 2 WMTR AnD ks 


図 ぇ チン カー トイ 


5, かつ 信 頼 度 も 高い こと を 要する の で , 


と と , 特に 所 要 期 間 中 極め て 信頼 度 の 高い と と を 要 す 
る の で , 米 陸軍 当局 は RCA と 特別 な 契約 結び) 
と れ が 開発 に あたら せ た . マイ クロ モジ ョ ー ル は うう 
し て 生れ た も の で この た め RCA に 協力 し た だ 部品 > デ 
カ は 25 社 に 上 が る と の と と で ある . i 
と ころ まだ 15,000 時 間 程 度 で あぁ る が 将来 が 大 い に 注 
され て いる 


2. マイ クロ モジ ュー ル 


マイ ク モジ デール は セラ ッッ 放 の 匠 の ウ 生き 00 
土 た 抵抗 器 や コシ デシ サ , ネン タグ クタ 2 
タ , ダイ オー ド , クリ スタ ル な ど を 政信 け 5 計 届 槍 
エフ ァ の 周囲 の 切込み た 沿っ て 針金 で 内 部 接続 を 竹 
な い 同 時 に と これ が 構造 の 支持 体 と も な る よう に じ で みあ 


る . 図 2 に 単 端 形 
ee と 双 端 形 と を 示し 

て お rR 

単 端 形 モ ジュ ー ル ーー 双 商 形 モ ジュ ー ル 0 
図 2 モジ ュー ル の 2 種 1 個 1 個 が それ ぞ 
れ 一 つの 回 路 の 働 


きゃ を する よう 部 品 の 配置 と ウェ ファ の 組合 わせ と を 符 
な っ た ブロ ッ ク で ある が , 
ら に 別に 用 意 さ れ た プリ ント 配線 板 上 た に さ し こん で 図 


図 3 マイ クビ モジ ェ ュー ル を さら に プリ ント 

絶縁 板 に くみ つけ る 

3 の よう に 相互 に 配置 すれ ば さら に 複雑 な 回 路 が 得 ら 
れる 単 端 , 双 端 の 各 形 は と の さき し 込 みた 便 を 考え だ 
も の で ある … マ イク ロモ ジュ ー ル は , か く 箇 小 形 で あ 


と で 用 か 


と の モジ ュー ル 何 個 か を さ 
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A ルード ‘ウエ 7 ァ 


トラ ンジ スタ ウエ ファ 
ik mm 換算 値 


デン ドッ エニ ファ 
8.9+0.127 x8.9x0.5 t 
標準 ウェ ファ 
7.37+0.1x7.87 x0.254: 


TZ DI7» 
図 4 ウェ フ ァ の 寸法 


る ウニ ファ を 始め 抵抗 器 , ユン デン サ , イン ダク タ な 
ざ 特 に 小形 で あり 高 信 頼 性 の も の で ある と と を 要 す 
2 る 計 以 下 ど で どれ に つい て 人 述べ る と こと に する . 

24 下 ウエ ファ 

DE ジー ル の 素子 と な る ウェ ファ は た と えた 
ば 図 4 の よう な 寸法 を 標準 と し た セラ ミッ ク あ る い は 
が プス 質 の 薄板 で ある 。 と の ウェ ファ の 周囲 に は 図 4 
示す よう に 計 12 個 の 切り 込み , すなわち ノッ チ が 
ある 部品 の 端子 も 外 か ら の リー ド と の 接合 は こと ゝ で 
往 な われ る よう に な っ て お ね おり, その た め ノ ッ チ の 部 分 
ば は ば セラ 0 ッ ク が メタ ライ ズ さ れ て いる 、 外 か ら の リ 
ー ド は そ モジュール 樹 造 支持 の 針金 を 兼ね て お りこ と の 針 
次 が クッ チ の と こと ころ で メタ ライ ズ さ れ た セラ ミッ ク に 
座 ジ ジグ ダ 付け され て いる 。 また ノッ チ の 部 分 で セラ ミッ 
| 上 に 配置 され る 部 品 の 端子 また は 端子 か ら の リー ド 
が 茜 着 な リプ リン ト 配 線 な り で リー ド に つなが っ て い 
る この ノッ チ に は 番 母 を や っ つけ て お く と 組立 に 都合 が 
有 有 よい の で 図 5 の A-1 の よう に 時 計 の 針 と 同一 方 向 に 
番号 を 々 つけ られ て いる . 外側 の O 〇 印 の な か の 番号 は リ 
|ー ド の 番号 と する .。 リー ド の 配置 は その ま ゝ に し て ウゥ 


a 


の i a red 


(4) 


ェ エフ ァ ャ の 位置 を や かえ る と 考え た と する . 
ェ エフ ァ を 90° で 回 し た 4 個 の 位置 と さら に 
と これ を 裏返し た 4 個 の 位置 と 計 8 個 の 位置 
が 考え られ る . と これ に よっ て ウエ ファ 上 の 
部 品 を ウェ ファ の どの ノッ チ に そし て リー 
ド の どれ に つなぐ か が 決定 され る . 

2.2 抵 抗 器 

抵抗 器 は 一 例 と し て ウェ ファ ャ 上 に RCA 
で Du Pont 社 の メタ ル ガ ラ ス フ リ ッ ト イ 
ンク を 700~860°C で や きつ けた も の が あぁ . 
り , その 温度 係数 は 150 ppm で あっ た . 
また ニク ロム (Ni 80, Cr 20) や , 金 を 白金 
合金 (Pt 20, Au 80) の 真空 蒸着 SnO。 の 薄 
膜 な ど が ある . 

所 要 の 抵抗 値 を 得る に は ウェ ファ 全面 に 
抵抗 体 の 薄膜 を 作っ て こと これから パタ ー ン を 
削り 出す か , ある い は 始め か ら パ ター ン の 
形 を し た マス ク を 用 いて 蒸着 する か で あぁ 
る . 端子 は あら か じ め Ag と か Mo を 焼き 付け て 宏 
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きこ れ に 抵抗 体 が 接続 する よう 
Bell 研究 所 で Ta, Ti, な ど を スパ ッ タ リン グ で つけ 
た 例 も ある . いずれ も 数 2 か ら 200kR 近く の 抵抗 
億 が 得 ら れる ( 図 6 参照 ). 


GE OSEAN 


図 6 抵 抗 器 
Zo ッ デ ッ サ 
静 電 容 量 の 比較 的 小さ いも の は セラ ミッ ク フ ィ ルム 


で ある 2 る. RCA の NPO コン デン サ に は 150~2000 
ZZ 凍 が が で きた . 普通 の 二 悦 形 の も の で ゥ ウデ エフ ァ ッ 自 体 


を 誘電 体 で 作り , 電極 は も ちろ ん 端 手 と ノッ チ と の 接 

合 部 分 は , Ag を ウェ ファ に や きつ け て 作る . ( 図 7 
参照 ) 多 賠 形 の も の は ウェ ファ ャ の 上 に 金属, 誘電 体 
層 , 金属 , 誘電 体 層 …… と 交互 に 積層 し , 所 要 の 耐 電 
圧 ) 静 電 容 量 と な る まで 重ね れ ば よい . 大 体 10 層 位 
は 可能 と され て いる が , 相当 の 精度 を も っ て 作ら な け 
れ ば ば ならない. 静 電 容 量 の 大 きい も の は 固体 Ta 電解 
コン デン サ を 用 いる . こ と この 場合 に は 0.2~ 数 々 F まで が 


正 は セラ ミッ ク フ ィ ルム さ コンデンサ 
A ン デ ン サ 
こい 科 の ラ 


CC- 


(A) 幣 子 を うけ る 


A 


“l=/ 


MN 
(B) 下 側 電極 を フリ る (た と え は AU) 


ISAS 


ITT 
= 
ES 
譲 電信 
a 


TT 
( ロ D) 上 側 電 李 を フリ る (な と えば Au) 


rs 


II ) 
. (6) 請 電 故 を フリ て 
高温 で 処 
ER REA コノ デジ サ ゅ 作り 万 
Aー-B-Cー ロ で 宏 成 
図 8 ミン デン サ の 恭 着 
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可能 で ある . その 他 SiO を 真空 蒸着 し て 施 電 体 と す 
る も の も あぁ ある. 攻 着 に よる コン デン サ 製 造 の 順序 は 図 
8 の よう に マス ク を 用 いて 順次 燕 着 し て 完成 する . 
A = 

特性 か らい っ て フイ ルム 状 の も の が ま 7 ご 得 ら れ で い 
et 
ウゥ エフ ァ 上 に 金属 皮膜 券 線 を 作る と と は で きる 磁 心 
材料 の 導 磁 率 を 上 げ て の 小形 化 は 可能 で 安定 席 が 落 
る と 磁 心 の 損失 が 犬 で に な る 0 る SOS ME 
に は 新しい 材料 の 開発 が 生れ て いる . (Ni Zn Ferrite 
に 金属 や 稀 土 類 の 添加 で 々 を 上 げ loss を 小 じ す る ) 
特殊 な も の と し て , Ni, Fe の 閑 着 コア が 切換 速 魔 が 
早い る も の と し て 実用 化 さ れつ ゝ あり ,7 過 度 係数 が 0 な 
る も の ・ ま ゝ 実用 化 が 企 て ら れ て いる . 普通 は トロ イダ ルル 
フェ ライ トコ ア の 上 に 巻 線 し た も の を ウエ ファ 第 だ と 
0 、 りつ け , 端子 を ウエ テ フ 
ァ の 端子 に リー ド 線 で 
つない ee NnD 
ッ ゥ エフ ァ ッ に つけ る に は 


有機 物 の 接着 剤 を 用 い 

て いる が , と の 接着 剤 
図 9 ラ 3 i は トロ イド に 対し て は 

含浸 剤 と な る . 


2.5 トラ ンジ スタ と ダイ オー ド 

トラ ンジ スタ や ダイ オー ド は 特に 高 純度 の アル ミナ 
また は ホ ト セ ラム で 作っ た ウェ ファ ャ に 取付 ける ぞ の 
取付 け 方 は ウェ ファ の 中 央 に 凹み を 作っ て そ と に は め 
と み , ノッ チ へ の 接続 は セラ ミッ ク 上 に 導電 樹脂 を 
っ て つなぐ どなり, ある い は ウェ ファ の 思 み の 底 に 乳 を 
あけ て 下 側 か らち ら リ ー ド を 取出 し 導電 樹脂 で メッ チ に つ 
な げ る . トラ ンジ スタ な り ダ イオ ー ド を 導電 樹脂 で 接 
続 す る に は その 回 り を リン グ 状 の ハン ダ で か こと ん で 行 
な う . 一 般 に 絶縁 は アラ ンダ ム を ふく ん だ 絶縁 樹 脂 で 
か た め る . 用 いら れる トラ ンジ スタ は 2N140;2N 
40472N384 な ど , また ダイ オー ド と じじ で ば シ ジ D 詞 
ジ タ ダイ ィ イィ オード 1N277, 1N457 な ど が ある 2 枚 の 5 
ウエ ファ の 間 に ト ラン ジス タ を は さむ と き は エポキシ 
樹脂 で くっ つけ る . ベー ス , エミ ッ タ , コレ クタ ペ の 


図 10 トラ ンジ ス 巡 


EW) 
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リー ド は 対応 する リー ド に ニッ ケル 線 の 燈 接 で つなげ 
る . と これ ら の 線 を ウエ ェ エフ ァ 上 に あら か じ め ハ ンダ あけ 
' て あぁ る 端子 に ハン ダ づ け す れ ば 組立 が 終了 する ・( 図 
10 参照 ) 
2.6 クリ スタ ル 
ビ ピ ェ ゾク リス タル は ウエ ファ ャ の 中 心 に あい て いる 装 
人 はめ込み , クリ スタ ル の 両面 か ら 出 る リー ド を 適当 
な 敵 子 に 接続 する . そし て 和 孔 を お お うと と の で きる 大 
請 きき ミ さ の セラミック 訴 2 枚 で 封 し て お く . 現在 用 いら れ 
還 で いる クリ スタ ル は 基本 クリ スタ ル と し て 7~20 Mc 
請 SmW の も の , オー バ ・ ト ー ン クリ スタ ル で 20 Mc~ 
70Mc, 1mW の も の が ある と いわ れる . 
2.7 複合 部 品 
¥ 場合 そ によって は チン カー トイ の 場合 と 同様 に 一 枚 の 


4 Ca ジン ササ と 抵抗 器 と か , コン デン サ と イィ 
ks ジ ク タ と か を 複合 し て と りつ ける こと と が ある . 

計 

マイ クロ モジ ュー ル を 設計 する 
場合 の 注意 


調 通 洛 の 電子 回 路 を マイ クロ モジ ュー ル 化 する に は 部 
| 中 の 配置 と ウェ ッ ヶ の 積み 上 げ で 空間 を 節約 する 一 
方 宮入 相 互 に 起こ る 不 必 要 に し て 望ま し か か ら ぬ ね カ 
放 語 プリ ンク な どの 起こ ら m ぬ よう 注 意 が 大 切 で ある. 回 
語 放 詳 を モン シー ル に 分 割 す る に は 信号 を 送る 部 分 や , 電 


放 < で 2 な ど は そ モジュール の 敵 子 を 外部 の 別 の リー ド に 結 
| ぶな どの 必要 も あぁ ろ 5. 

> 12 モジ シール は 目下 の と と ろ , 単位 体 1 個 の 
及 tt 容 術 損 失 は モジ ュー ル 1 個 あ た り 1~2W 
| で あり, 使用 周波 数 は 100 Mc 以下 , 電圧 は 
語 計 ZS 以下 で ある . マイ クロ モジ ュー ル の 信 
| 乱 放 を 保っ 点 じ お いて 熱 の 剖 績 は 回 路 の 性 能 
放 を 害する . し た が っ て 必要 ある 場合 に は 二 っ つっ 
また は それ 以上 の モジ ュー ル K に 分割 する 必要 
が ある . 配線 は と れ を 切り つなぎ する 必要 の 
有る る と さき は で きる 限り 切り っ な ぎの 数 を 少な 
< する: で な いと モジ ュー ル に 発生 する 熱 の 
甘 導 放散 を 阻害 する し , モジ ュー ル の 強度 に 
5 関 係 す る 。 つ ざ に 商 子 を どの ノッ チ に 結ぶ 
有 | な の 割当 を 々 考え な けれ ば な ら な い 。 た と えば 
凍 ラン ジス で ェ ミ ッ ク タク, コレ クタ , ベ ー ス を 
て それ ぞ れ ノッ チ の 3, 6, 12, と きめ て お け ば も 


Ce 


し 実際 の 構成 上 リー ド を ③,⑧⑥,⑧⑨ に 接続 する 必要 が 
あれ ば , 図 11 の よう に ウェ ファ を まわ せ ば よい . 高 
周波 に 用 いる マイ クロ モジ ュー ル で 注意 すべ き さ は , 信 
号 の ハイ レベ ル の も の と , ロー レベ ル の も の と は つと 
め て 分 離す る と こと, それ に 用 いる 回 路 部 品 も で きる だ 


4 
\ 
wn 


© 


図 11 


図 12 マイ クロ モジ ュー ル の 組立 


a Me go 
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け 離 すこ と な どの 必要 が ある . 一 般 に 一 つの モジ ュー 
ル に 二 つ 以 上 の イン ダク タ が ある 場合 に は と これ も る でき 
る だ け 離 し て お く 必 要 が ある . マイ クロ モジ ュー ル の 
組 上 っ た る の を 図 12 に 示す . 


4. マイ クロ モジ ュー ル 製 造 の 際 の 注意 


マイ クロ モジ ュー ル の 信頼 度 を 高め る た め に は , 用 
いる 部 品 の 信頼 度 の よい と と が 必要 で ある と と は 言う 
まで も な い が , と これ を 取り 付け る ウエ ファ ヶ ェ の 性 能 が よ 
いこ と と, な らち ら び に 蒸着 する 落 膜 が 清 汐 な る と と, ピン 
ホー ル や 引か き キ ズ な どの な いこ と こと と, また 人 触 刻 を する 
際 に は 残し て お ぐ べ ベ べき 部 分 が エッ チ さ れる と と の な い 
ど と , 写真 触 刻 に あたっ て は マス ク の 密着 を よく し て 
光 散 乱 に よる ピン ポケ を 防ぐ と こと, 僕 刻 は 均一 に 行 な 
われ , か つ 作 業 が 終っ た ら 直 ち に 液 か ら 出 し て 率 分 水 
許し て 乾かす と こと, と この 了 具 無 鹿 の 環境 で 作業 を 行なう 
と と な ど が 必要 で ある . 特に ハン ダ 付 と ベー ス た る ウ 
エフ ァ へ の 部 品 お よび 蒸着 膜 の 接着 強度 は 重要 で ハ ガ が 
レジ や ゃ ユル ささ の な いこ と と が 絶対 必要 で ある - と こう し た と 
と の 試験 方 法 の 確立 が 望ま し い . また な た 日 本 で は 湿度 が 
高い か ら 防 混 材 た る エポキシ 樹脂 に 対す る 湿度 の 影 細 
し 検討 し な けれ ば な ら な い . 


MEM に に つ し て 


真空 管 と 抵抗 器 , コン デン サ と を 複合 し て マイ クロ 
モジ ュー ルル 化し た る の に Thermoinic Integrated 
Micro Module 略し て T.I.M.M. が ある . 

真空 管 あ 高温 500~600°C 程度 ) の も と で 動作 さ 
せる と 従来 の が ラス 管 球 の る も る の で は ガラ ス が と け て し 
まう の で , セラ ミッ ク に か える こと こと が 実用 化 さ れ て い 
ろ . これ は 図 13 の よう に 電極 と な る べき 金属 板 と セ 
ラミ ッ ク 製 の 円 筒 と を つみ 重ね て 加熱 し , 金属 板 と セ 
ラミ ッ ク を 接着 せしめ 同時 に 排気 し , か つ 酸 化物 陰極 
の 処理 工程 る も 行なっ て お くも の で ある . GE 社 で は 金 
洛 で は チタ ン を 使っ て いる . 注目 すべ き は 通常 真空 管 
の 動作 に は 陰極 か ら 電 子 を 放出 させ る た め 陰 極 を ヒー 
タ で 加熱 する の で ある が , と これ は 外部 の 温度 を も っ て 
稔 極 が 傍 熱 され る よう に な っ て お り , 特に ヒー タ を 備 
| そそ な いこ と と で ある . さら に 注目 すべ きど と と は , と の 真 
空 短 に 用 いて ある チタ ン と セラ ミッ ク を さら に 利用 し 
て 高温 抵抗 器 を 併合 させ た と と で ある . 
すなわち 管 球 セラ ミッ ク 絶 縁 物 の 内 面 に 抵抗 皮膜 を 
) 作り 絶縁 物 の 上 下 の 間 に 端 子 を や つけ て 他 と つなが る よ 
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ene チタ ニウム 上 版 
Cc 抵抗 隊 \ 


下部 接 €D 
起 弥 物 寺 部 ゃ ーー : 
っ 


チタ ニウム 席 民 
直径 的 8.4mm 
動作 温度 500>600 て 
香 カカ 075W | 


寸法 : 0.32” 径 メ x0.36* 高 
10 個 重ね た 容積 : 0.04 in? 


TIMM 避 喉 の 5 


図 13 隊 .L.M.M. の 原理 


作れ る .。 また 
最近 マイ カ の 
合成 が 可能 に 
) な っ た だ の 


(13008Ge ま 
。 で 熱 分 解 し な 
い ) を 封入 し 
て R32 
と する . と の コン デン サ は 1 枚 の 合成 マイ カ か が から 約 20 
pF の 容量 が 得 ら れ , 580°C で 数 百 時 間 働 か せ て る も コ 
ラッ ラ デ ン サ と し て 変化 じ な いと いい われ で nS 記 02 
と 一 つの 真空 管内 に C,R が ふく まれ 真空 管 1 個 で 一 
つの 回 路 が で きる と いう と と に な る 


図 14 で き 上 が っ た .I.M.M. の 図 


て 圧 0 


以上 マイ クロ モジ ュー ル に つい て の 概要 を の べ ベ べた 
と の も の は 最初 と の べた ど と く 米 国 で ミサ イル な どの 
軍事 目的 か ら 出 発し た る の で ある . と これ に よっ て で ロケ 
ッ ト に の せる 電子 機器 が 小形 に な り 軽 量 と な っ た の 
で , 宇宙 飛行 が や り よ く な る で あろ う . 
わが 国 の 問題 と し て 短 距 離 搬送 方 式 , 超 多 重 通信 を 
始め 電子 交換 な ど で 小 形 に し て 信頼 度 の 高い 電子 機器 
を 要求 する 声 が 大 きい . 電 子 計算 機 で も る しかり で ある . 


うに て あぁ る . と の 抵抗 器 は 19 か ら 500kQ まで 


< 


0 
i " の C 5 3) 
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NN $$ 


し た が っ て マイ クロ モジ ュー ル の こと うし た 考え 方 は 大 
い に 注 目 に 値する 、 ま だ 残念 な こと に は 現在 の と と ろ 
で は RCA の マイ クロ モジ ュー ル の 寿命 は 15,000 時 
間 す な わ ち 1 年 9 か 月 を 目標 に 設計 され た 純 軍 事 目 的 
用 の も の で あっ て 電子 計算 機 で ある と か , また 10~20 
年 の 寿命 を 目標 に 設計 され る 電気 通信 機器 に この まく ゝ 
採用 で き ない 現状 で ある . わが 国 の 問題 に は わが 国 と 
し て 使用 すべ き 電 子 機器 に 即 し た マイ クロ モジ ュー ル 
で な く で は な ら な い . また と うし た 小形 の 精密 機器 が 


実現 すれ ば 通信 の ほか に 医学 の 方 面 に お ける 利用 も 要 
め て 多い と 考え られ る . それ に は どう いう 回 路 を どう 
使う か ゅ か の デザ イン の 他 に 回 路 部 品 材料 の 改良 , 進歩 , 
標準 寸法 規格 を ふく め た 組立 技術 の 確立 , 試験 方 法 の 
確立 が 必要 が あり , か つ 極 め て 多 方 面 の 協力 を 必要 と 
する 総合 技術 で ある の で , アイ デア , 調査 の 段階 か ら 
し て 広く チー ム ワ ー ク を 必要 と する と 痛感 する 次 第 で 
ある ・. 


UDC 621.3.049.7-181.4 : 621.382 
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がき 


電子 装置 の 小形 化 は 関連 技術 分 野 か ちら の 要求 に より 
促進 され て いる 感 が ある が , エレ クト ロニ クス の 進歩 
| の 一 方 向 で も あぁ る . 現在 の と と ろ で は 確か に 人 工 衛星 
に 代表 され る 航空 電子 機器 と 電子 計算 機 を 目的 と し た 
誠 の が 主 と な っ て いる が , 決し て その よう な 分 野 に 限 
| ら す 医用 電子 装置 と し て の 診断 装置 な ど は 早急 に 試作 
放 ]】 ミ れ る べき も の で ぁ る 2. 小形 化 技 術 の 開発 は RCA 
ee の マイ クロ モジ ュー ル (Micro-module) と Westing- 
放 及 house 社 の モレ キ = ラ ェ レク トワ ロ ニクス (Molecular 
[ Electronics) お よび Texas Instrument 社 の ソリ ッ 
* サー キッ ト (Solid Circuit) で 代表 され る 方 式 に 
詳 誠 2 だ みて よ か ろ う . マイ クロ モジ ュー ル の は 構造 が 

語 半 将 多 穫 放 で 作 を あめ る し , 個々 の 部 品 の 小形 


FN < RoR bs, 
2 うみ ら れ て いて , つぎ の モレ キュ ラ ・ エ レク トロ ニ 
放 2 へ の 必 波 し と な る 過渡 的 存在 の も の で ある と し て 
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に も 適用 され る も の で ある 
2. 定義 に つい て 


モレ キュ ラ ・ エ レク トロ ニク ス と いう 概念 の 意味 ” 
の に つい て は 種々 論議 され て き て いる が , と これ と いっ 
た 適切 な 定義 は まだ な され て いな いよ う で ある . マ ィ 
クロ モジ ュー ル は 判り し よい の だ が , Molecular Elec- 
tronics, Solid Circuit の 他 に Micro Electronics, 
Solid-state Electronics, Molectronics な ど と いっ た 色 
々 の 用 語 が と び だ し て いて こと これら に どの 程度 の 差違 が 
ある の か わか ら な い . な し ろ 各 社 の 商品 名 的 な 臭い が 
する 。、 モ レク トワ ロ ニクス (Molectronics) は 米国 空軍 
の “モレ クト ロニ クス 計画 や ” と いう 題 で W.H 社 と 
の 協力 に より 推進 し レ し つ ゝ ある モレ キュ ラ ・ エ レク トロ 
ニク ス の 紹介 を し た の が そもそも の 始ま り で , 超 小 形 
化 技術 の 呼び 名 と し て 簡便 な の で よく 使わ れ て いる . 
以下 われ われ も と うい っ た 問 味 で モレ クト ロニ クス と 
いう 言葉 を 使う と こと と に する 。 モレ キュ ラ ・ エ レク トー 
ニ = クス が M.I.T の Von Hippel 教授 の 唱え る Mole- 
cular Science と か Molecular Engineer と いっ 
た 分 野 に 関連 する も の と 考え る と , 間 空 中 じ お ける 箕 
由 電 子 を 取り 扱う 分 野 以 外 の すべ て の 電子 の 振舞 い を 
利用 し た 電子 装置 と いう と と に な り そ う で ある . し た 
が っ て こと ・ ゝ 20 年 来 急 速 に 発展 し つ ゝ ある 固体 物理 学 
が 電子 工業 へ も た らし た 村 料 を 総合 し た 装置 を 考え 出 
そう と いう の が 本 来 の モレ クト ロニ クス の 姿 で あろ う 5 


と 思う だから 従来 の 回 路 に と だ わる と と な く , も っ _ 
E20 


昭和 36 年 3 月 電 気 通信 


と 短刀 直入 に 目的 信号 を うる た め の 方 式 を 簡単 な 原理 
に も と め る べき で , 立役者 は 固体 内 お よび 固体 境界 で 
の 電子 で ある と と に は ちがい な い が , その 振舞 い の 種 
々 相 よ り 生 ずる 効果 や 現象 を ー っ 一 つの 機能 素子 と せ 
ず に 総合 し 関連 させ て 多 機 能 の 単 一 ブロ ッ ク に まで 仕 
上 げ る と いう も の で , それ に 適し た 素材 物質 の 研究 る 
相当 に 進ん で き て いる . と の 方 式 の 目的 の 一 つっ は もち 
ろ ム ん 小形 化 に ある が , 軽量 で 消費 電力 が 少な く 特 に 信 
頼 席 の 高い も の が 生ま れる 可能 人 性 が マイ クロ モジ ュー 
ル よ り は 大 だ と 思わ れる . と この よう な 将来 性 を る っ た 
モレ クト ロニ クス る も 現 段 階 で は 半導体 の 一 部 を 抵抗 , 
容量 素子 と し て 単 一 ブロ ッ ク に 仕上 げ る 方 法 が も っ ぱ 
ら 使 われ て いる . 


9. モレ クト ロニ クス 索 子 


半導体 の 種類 が 割合 限定 され る の で (も ちろ ん 材料 
は 半導体 に 限っ た る の で な いか カ か) , 広い 範囲 の 特性 を 
る も っ た も の を 一 つの 材料 で まかなう と と が 不可 能 な と 
きも 多い が , 一応“ 基板 は 半導体 で あぁ ある” と いう ぅ 見地 
か ら 半 導体 に いろ いろ な 加工 を ほど と こし て 一 つの 多 機 
能 素 子 を つく る と か , 基板 の 一 部 を 部 品 と し て 部 品 間 
は で きる 限り 半導体 自身 と し て リー ド 線 接続 に よる 信 
頼 度 の 低下 を 少な くす る 方 向 と に すゝ め る . と の 方 法 だ 
と 従来 の 配線 図 が 配置 さえ 考慮 すれ ば その まき ゝ 適用 で 
きる. 

すさ 4 杜 ドラ ジス スタ た な ど 

能動 回 路 素子 と し て トラ ンジ スタ が モレ クト ロニ ク 


ス の 主体 を な すこ と と は 動か ゆす と と が で き な い が , 多数 ・ 


個 の トラ ンジ スタ を 同時 に つく る 場合 一 本 一 本 つく る 
どき に くら べ て 歩 留 が 問題 に と な り そ れ に つい て は いろ 
ぷろ な 意見 が 出 て いる きとう いっ た 面 か ら も ダイ オー 
ド ゃ PNPN (Dynistor, Trinistor, Binistor®® 図 1a, 
b,c) , PNPNPN 素子 , エサ キダ イオ ー ド で の 機構 は る 
ちろ ん , Minorit Carrier の 拡散 , ドリ フト , トン ネル 
効果 の の, 電界 効果 , 伝 導 度 変調 , Spacistor の よう に 空 
間 電 荷 層 へ の 注入 現象 や , 電子 崩 雪 現象 , Bicrystal 
な どの Grain Boundary を 利用 し た アア 形 Ge と か 
NN 形 Si P ア P 領域 と NN 領域 の 物質 が 異な る Hetero- 
junction め の, 再 結合 発光 , 光電 効果 , 熱電 効果 , 強 電 
場 に と お ける hot electron を 利用 し た 装置 "? CTrans- 


。 paritor), 電子 や 正 孔 の 負 性 実効 質量 を 利用 し た NE 
_MAGG? (Negative Effective Mass Amplifiers and 


Generators) また 磁場 の 影響 下 で は Hall 効果 , Mag- 


生 6sistance. ジィ イタ ョ トロ ョ ン 共 鳴 5。 磁気 設 流 
' a 0 
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効果 "? と いっ た 基礎 的 な 半導体 の メカ ニズム が あげ 
られ る が , 他 に 誘電 体 や 磁性 材料 を ミッ クス じ し じ たせ も の 
で 装置 や つく る と な る と 相当 多く の 機能 ちる うた も の 
が 得 ら れる わけ で , 絶縁 体 中 を 流れ る 電流 の 制御 だ よ 
る Diode や TriodeG の すら 発表 みれ て いろ る 7 ( 図 
2). と の よう な 諸 現 象 を 目的 に 応じ て 複数 項 単 一 プロ 


CATHODE 


GRID 
CRYSTAMe ANODE 
図 2 
ッ ク に 構成 し 相互 に 関連 させ て 信号 を 伝達 させ る 新 し 
い 装 置 や つく ろう と いう 試み が モレ クト ロミ クズ スズ で あみ 
る 2. 
3.2 抵抗 素子 
抵抗 値 は 普通 その 寸法 に よっ て 規定 され , その 希望 
する 値 に 応じ て 材料 を 検討 する と と に な る が , 半導体 
で は 不純 物 の 添加 に よっ て 可 成 り 広 い 第 囲 に わた っ で 
比 抵抗 を 変え る と と が で きる 特長 が あぁ ある. 半導体 に 一 
対 の 電極 を つけ れ ば 抵抗 と し て 使え る わけ で ある が 7 
先 に 述べ た よう に 信頼 度 の 点 か ら で き る だ け 電 極 に よ 
る 接続 の な いよ うな 部 品 配 置 が 望ま し いし , 電極 を つ 
くる と と に よっ て 生ずる 接触 の 厄介 な 問題 を まぬがれ 
る た め に も そう あり た い .・ 抵抗 領域 を つく る 方 法 は 色 
々 あっ て , 素材 を その まき ゝ 使っ た 素材 形 ) 図 3a)'⑤0. 
kQ が 限 麻 と され て いる ). 気 相 拡 散 で つく っ た P=N 
接合 の 表面 層 を つか ぁ っ た 拡 散 P-N 接合 形 ( 図 3 b;c) 
と に 分 けら れる が いずれ の 場合 で る 使用 材料 が 単 結 量 


IT 
CAND 
RP 
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な の で 雑音 特性 は きわ め て 良好 で ある . し か し 一 枚 の 
単 結晶 の 一 部 を 利用 する の で 任意 の 抵抗 値 を 簡単 に 選 
ぶ こ と と が 他 の 素子 と の 関係 上 で き な い と と が 多い . 其 
板 半 導体 の 比 抵抗 は 能動 素子 に よっ て 限定 され る 場合 
が 大 部 分 だ か ら で あ る 、 こ と この よう な 訳 で 加工 技術 に よ 
すり 寸法 の 精度 を 上 げ る と か 他 の 比 抵抗 の 高い 物質 で 置 
きか える と いっ た と こと を し な けれ ば な ら な く な る . 

3.6 半導体 容量 素子 

Varicap, Varactor と いっ た 素子 は 共に 可変 容量 ダ 
オー ド を つか っ た も の で , 半導体 の P-N 接合 に 逆 
ポ ペイ アス 電圧 を 印加 し た と さき 接合 容量 ( 図 4a) が こと 


7 の 電圧 に よっ て 1/2 乗 と か 1/3 乗 で 変化 する 性 質 を 利 
用 し た も の だ が , この と き は Nonlinearity の 大 きい 
5 の が 要求 され る . この た め に テレ ビ や マイ クコ ロ 流 回 
3 培 技 術 者 が 半導体 技術 者 と 半導体 素子 に よる P-N 接 
6 誕 合 設計 届 ま で 立入 っ て 検討 を 加え た . と うい っ た 各 分 
"| 拉 導 紅 作 の 県 店 な 導 が 6 人 の デシ クト ョ = 


AA. EM CDN 
詳 電圧 I50V, 50,000 pF/cm?) が 使わ れる と と に な ろう 


詳 半 ま だ まだ 4 過 が 大 きく な ら な い の で , 半導体 表 


4 分 布 GC-R 回 路 素子 
、 どの よう な 抵抗 と 容量 を 組合 わせ る と と に よっ て 分 
る 布 定数 形 の CR 回 路 が 構成 で きる ( 図 5). と の C と R 


(i 


れ の 設計 に つい て 検討 され て いる が , つく り 方 も 容易 
で よく 用 いら れ て いる . 


3.5 半導体 イン ダク タン ス 素 子 


多 機能 を 備え て いる イン ダク タン スコ イル を 小さ な 
素子 で 完全 に お きか える と と は 困難 で , 逆 に 各 機 能 を 
それ ぞ れ の 用 途 に 応じ て 異な っ た 方 法 で 置換 せ ね ば な 
らち な い . すなわち 自己 イン ダク タン ス を も つ 半 導体 機 
能 素 子 が トラ ンス と し て 通用 する と は 限ら な い . イン 
ダク タン ス に は 内 蔵 し て いる 抵抗 に よる 損失 項 が いつ 
も 問題 と な る が , 半導体 で は これ を 打 消 す た め に 負 性 
抵抗 機構 を 利用 する . イン ダク タン ス に つい て も 上 述 
の 半導体 中 に お ける 色々 な メカ ニズム を 検討 し た 結果 
数 種 の も の が えら れ て いる 9. 電子 また は 正 孔 が エミ 
ッ タ か ら コ レク タ へ Minority Carrier と し て 拡散 す 
る と き に , ある 時 間 的 遅れ を 生ずる と と を 利用 し た り リ 
アァ アクタ ンス ダイ オー ド が 代表 的 な も の だ が , 三 端 子 接 
続 の P+nn+* 形 , +npn* フッ ク 形 と いっ た 電流 依存 
性 の 可 成 りあ ぁ ある も の や , PNP トラ ンジ スタ 々 形 や 複合 
トラ ンジ スタ 形 と いっ た も の で は 電流 依存 性 の ほとん 
ど な い も の が 得 ら れ て いる 。 イ ンダ クタ ンス と し て は 
数 mH の も の が ある . 図 6 は 同調 回 路 の モレ クト ロ 
ニク ス 化 で ィ ン ダ クタ ンス お よび 負 性 抵抗 は 電子 な だ 
れ を 利用 し た トラ ンジ スタ を ダイ オー ド と し て 利用 し 
て 実 動 イン ダク タン ス 15 xH の も の を 使っ て いる で. 
ィ ン ダ クタ ンス 以外 の も の は 前 項 で 述べ だ " 太 27C を 
使っ て いる の が わか る , と これ は も ちろ ん 負 性 抵抗 を 使 
っ て 発振 器 に も な る も の で ある . 
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4. モレ クト ロニ クス 和 槽 成 と 代表 例 


上 の ょ うに 一 応 は 半導体 で 各回 路 部 品 を 整え る と と 
が で きる が , さて 配線 し よう と する と 当然 構成 上 に とい 
ろ い ろ な 検討 が 必要 "や と な る ろ る . 

4.1 TI 社 の 固体 回 路 

一 番 最 初発 表 さ れ た マル チバ イブ レー タ に K 例 を と 
っ て みよ う 2. 図 7(a) が 代表 的 な 回 路 で と の 回 路 で 
の 値 は すべ て 半導体 素子 で 可能 な 値 に お き な お され て 
いる . と れ を 半導体 基板 約 6x3x0.6 mm に お さめ 
る た め の 配 置 を 考え る . まず C- 太 結合 を 分 布 定数 C 


| 太 に 変え ね ば な ら な いし , C を PP-N 接合 で つく る 


と ど な れ は ば 逆 パイ アス に 電圧 が か ゝ る よう に な っ て いな 
いと いけ な い . また プリ ント 配線 と 同様 に 部 品 が 交叉 
し な いよ うに し な が ら 対 称 な 配置 に する ( 図 7 b). と 
れ で 図 面 が で きた わけ で こと れ に 基づい て 図 7c の よ 
うな 固体 回 路 が で きる . 


OE 2 


NOR 回 路 の 2 の に っ つい て も 同じ で 図 8a の 配線 図 は 
b の よう な 立体 的 な も る の に 書き か を られ て か ら つ くら 
れる (co). one block で っ くる の が よい の は 当然 だ が 
と > ゝ で は 人 入力 と 負荷 と の 結合 を 避け る た め に と の よう 
に な っ て いる が , と れ は 既成 の 回 路 を その まき ゝ 使 お う 
と する こと と に より 生ずる も の で 検討 され る べき も の 
で あぁ ある. 材料 が 比 抵抗 102cm の NN 形 シ リコ ン で 
配 0.25 mm, 厚 さ が 0.05mm だ と Ra』 の 4k2 は 
015 mm の 長 さ た 相当 し , Rg の 10k2 は 1.27 mm, 
Rc 2kQ は 0.25 mm に な る . PX 接合 は 不純 物 の 
気 相 拡散 で 4 個 の クダ イィ オー ド と 一 組 の 太 -C 分 布 回 路 , 
つっ つき の NV 相 拡散 で 1 個 の NPN トラ ンジ スタ が つく 
られ る . TI 社 の カタ ログ に よる と 等 価 回 路 部 品 の う 
N702 革 の 3 うな > ジン の 拡散 


」 形 , ダ ィ オー ド る も 拡散 形 で 1N 659, 抵抗 は 50,000. 
2 、 2 Gr 。 9 ) 
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(C) NOR 半 導 休 回路 綱 
図 8 


容量 は 3,000 gxF まで の も の な ら 上 の よう な ハー ヌ 
チッ クシ ー ル で 85°C に お いて 消費 電力 50W 位 の も 
の を 色々 つく る と と よ が で きる そう で ある 

4.2 WH 社 の モレ キュ ラ エ レク トロ ニク ス 

モレ クト ロニ クス と し て "WH 社 で 負 作 され 展示 き 
れ た る も の の 順に 10 種類 の 機能 ブロ ッ ク ?% を 列記 する 
と つき ぎの よう な る も の が ある . 

(1) 5W 直結 低 周 波 増 幅 器 : 周 波数 域 は 0~ 
20,000 サイ クル で , シリ コン が 使わ れ で て で いる: 

(2) 種々 の マル チバ イブ レー タ : 双 安 補 庄 単 家 守 
・ 非 安定 回 路 で 1~3x106 サイ クル 範囲 . 

(3) 2 段 ビ デオ 増幅 器 : 数 メガ サイ クル まで 利得 
が フス 

(4) 周波 数 選択 増幅 器 : 狭 域 フ イル タ の 帰 選 ル ー 
テプラ い て nS 

(5) ポテ ン シ ョ メ ー タ : 二 つっ つの 入力 の 指数 和 を 基 
本 概念 に する ・ 

(6) ミイ タチ で OR スイッチ 
スタ スズ イッチ 2 か 7 トリ ニー ニ 尺 タタ 区 ポッ ブチ 

(7 う アナ ログ - デ ィ ジ タル 変換 器 ペ 

(8) 2 段 電子 冷凍 装置 : 赤 外線 検出 器 恒 温 用 

(9) 光 変 調 発 振 器 - 

(10) パル ス 発 生 器 

WH 社 の 方 式 の 特長 は 信頼 度 を 一 番 問 題 に し て い 
て , で きる 限り リー ド 線 を 少な くし て 結線 は 止む を 得 
各 場 合 に は メッ キ , 奈 着 , 合金 と いっ た も の で 印刷 本 
線 的 に 行なう と と に ある よう で ある ・ 高利 得 低 周 波 2 
段 増幅 器 e の 応 例 あと る と , と これ は モレ クト ロニ クス 
の 最初 の 段階 と し て つく られ る も の だ が , その 目的 は 
@ 生 産 費 の 削減 , ⑧ 寸 法 と 重量 の 軽減 , ⑧ 信 頼 度 の 向 
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の 3 点 で , 5 テ 玉 吉池 級 の シリ ロン ント ラテ ンジ 
の の ペース ドラ 46 プ 
は 02:5 アン ペア テ め 


ーー ド ) 
の トラ ンジ スタ を 別 「 

途 に 使う より 同一 ブ 
ロッ ク の 中 に 組 込 ん 


で し まえ は ば 上 の 目的 は 
の いさ つか は 疾 た さ 
れる 訳 で ある けれ ど & 
も すべ て の 条件 を 
満た す に は 適当 な 回 8 
路 の 選別 を する 必要 8 
が ある でき で は 素 。 ご 3 
の 製 法 か らい っ て Vee-COLLECTOR VOLTAGECVOLTS) 


ュ コレ クタ 共通 が つく es 
り よ い の で 」 図 9 の よう な カス ケー ド 構 造 (複合 接続 
(@⑥ompound Connection) と し て し まえ ば , 電極 の 数 
ば は る も ちろ ん の こと と 適当 と ニニ つ の トラ ンジ スタ を 設計 す 
る で と に よっ て すべ て の 目的 が 達せ られ る . 図 10 は 
その 製法 を 示し た も の で , 2 回 の 不純 物 気 相 拡 散 お よ 
び が 合金 過程 が 示さ れ て いる . 図 11 写真 は 図 10 の 3 を 
拡大 し た も の で あぁ ある. 

も 一 つの 例 と し て 具体 的 に 光 変 調 発振 器 *? の 説明 
大 する と 図 12(a) は 真空 管 , (tb) は トラ ンジ スタ を 使っ た 


C10) 


大 久保 利 美 : モレ キ ユ ラ ・ エ レク トド ニク カス 


回 路 を 示し , (c) は 機能 ブロ ッ ク で 同じ 作用 を する も の 
を 示す 表 1 は 3 者 の 比較 で いか に 極小 化 さ れる か を 
示す 材料 は 1 枚 の シリ コン 。 ゲルマ ニウム こと い ラ な た 
いま トラ ンジ スタ な ど に 使わ れ て いる も の で つく られ 


本 
| 特 | ハンタ 
| す 法 | 更 量 以 カ 電 四 大 部 品 全 2 る 
真 . 夫 ・ 生 -447 5W 16 18 
トラ ンジ ス 婦 lin' 7g |0.75 W 14 15 
モレ キュ ラ |.00lin' 0.02g |0.06 W | 2 


ルー ト 方 式 六 形 200 400 600 


0 
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電圧 (V) 


2 照度 (フー トキ ャ ノド ル か) 
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図 13 
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て いる が , 他 の 半導体 で も と の よう な 構造 の も の は で 
きる 。 外部 に コイ ル や コン デン サ は 不用 で , 発振 周波 
数 は 半導体 に 入射 する 光 の 強 さ に 逆 比 例 す る ( 図 13b). 
シリ コン の 大き さ は 直径 _0.25~13mm まで で 代 
表 的 な も の は 厚 さ 0.125mm 直径 9.5mm の も の , 
構造 に よっ て 入射 光 の な い すなわち 暗 発 振 周波 数 は 
2.3kc か ら 100kc の も の が で きる が 2Mc まで 人達 
し うる . これ る も 印加 電圧 に よっ て 変化 し ( 図 13 o), 
シリ コン 特有 の スペ クト ル に より 赤 外 部 に ピー ク が あ 
り 赤 か ら 青 に うつ る に つれ て 感度 は お ちる ( 図 13 d). 
ゲル マニ ウム な ら も っ と 赤 外 部 に ピー ク が ある ね わけ 
で ある . 温度 特性 は 通常 の 半導体 装置 と 同様 で ある が 
( 図 13e) 大 体 100C まで 使い うる . と の 光 変 調 発 
振 器 の 特長 の 一 つ は 完全 に 動作 する か また は 動作 し な 
いか で 誤っ た 応答 を 示す と と が な いと 言わ れ て いる . 


5. 胡 作 技 術 


証 に 述べ た よう に モレ クト ロニ クス で は 非常 に 細か 
いも の を 取扱 う の で 半導体 薄 片 の 加工 技術 いか ん に よ 
っ て その 性 能 が 左右 され る と と が 多い と と が うな づけ 
る と 思う . トラ ンジ スタ に 要求 され て いる より 高い 精 
庶 る 必要 と する わけ で , 単 結 晶 の 生成 , 不純 物 の 拡散 , 
合金 メッ キ , 化学 研磨 , 電解 研磨 , 深 接 , 超 音 波 加 
工 , 電子 ビー ム に よる 座 接 と 加工 , 放射 線 照 射 , 写 
真 製版 な ど と いっ た 技術 が も っ ぱら 駆使 され る . 材料 
の 選択 , 加工 ちよ び 物 理 的 化学 的 方 法 で 特定 の 特性 を 
付加 する と と が モレ クト ロニ クス 技術 の 基本 要素 な の 
で , 新 材 料 の 発見 , 加工 技術 の 開発 も 平行 し て 進め な 
ぐ て は な ら な い . と この よう な 意味 で 注目 すべ き 新 し い 
る の に 気 相 熱 分 解 に よる 結晶 成長 CEpitaxial Vapour 
Growth) の が まず あ げ ら れる . これ は 単 結晶 を つ 
くる の (< 従来 の よう に 溶融 状態 か ら 凝 固 さ す 方 法 と 違 
っ て 活化 物 の 気 相 分 解 を 利用 し て 種 の 単 結 晶 の 上 に 
同様 の (epitaxial) 単 結晶 を 成長 させ る も の で , て これ 
だ と 自己 拡散 , 相互 拡散 が 無視 で きる 温度 300~400 
"C) で 結晶 が 生長 する し , 同時 に 任意 の 不純 物 を 幾 層 
と で る つく りう る . (積み 重ね だ か ら 種 と な る 半導体 
COLLECTOR 
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に 含ま れる 不純 物 濃度 に 無関係 〕 不純 物 濃 度 は トン ネ 
ル 効 果 が お き う る ほど に 高く で きる し PN 接合 は 必 
然 的 に 階段 状 に な り , 結晶 の 完全 性 も Melt-Grown 
法 に よる も の に 匹敵 し 真空 燕 着 法 よ り は る か に 良い . 
また 格子 常 数 の 類似 し た 異種 半導体 上 に 生長 させ て 
PN 接合 (Hetero-junction) を つく りう ぅ うる, と この よう 
に し て 現に PNP トラ ンジ スタ や エサ キダ イオ ー ド が 
IBM で つく られ て お り , Bell Lab.. で は 高周波 スイ ラッ 
チ 用 メサ 形 ド ラン ジス タウ % ゎ を 開発 し て いる ( 図 1 
も 一 つ は 半導体 を リボ ン 状 単 結晶 で 連続 し て 引き 上 上 
げ る 技術 で ある . と これ は 和樹 枝 状 (Dendrite) 結晶 ⑳ 
で , と の 成功 に より 半導体 装置 が よ ひじょうに 楽に 加 正 
で きる よう に な る . と の 方 法 に よる ゲル マニ ウ ウ 単 結 
晶 は 幅 3 mm, 厚 さ 0.05~0.4mm の ひじ ょ うに うす 
い リ ボン 状 の も の で , 表面 は 鏡面 の よう に 煙い て い 
て , と これ が 1 分間 に 10~15 cm の 速度 で 引上げ られ る 
(普通 の 引上げ 方 で は 1 分間 に 1~2mm). し か も 機 
械 的 に る ろく な く , 手 で 曲げ て 半径 8 cm くら い の 円 
に で きる ほど に 可 拉 性 が ある の で 巻き 取り が 可能 で あ 
る . 他 に 電子 装置 と し て の 可能 人 性 る ある の で , 少し 詳 
し く 説 明 す る の $ 無 意 味 で な いと 思う . 樹 枝 状 結晶 は 
その 字 の 通り に 普通 は 木の葉 模様 が 美しく 表面 と 現 わ 
れ て いる も の で ある が , 結晶 成長 過程 の 管理 次 策 で 模 
様 は な く な り , 鏡面 に 光る よう に で きる . と の よう な 
樹 枝 状 単 結晶 の 製作 の 特長 は つぎ の よう な 点 で ある . 
(1 結晶 成長 速度 は 速く "15 cm/ 分 で あぁ る (通常 
の 結晶 は 1~2 mm/ 分 ) 
(2) 結晶 を 成長 さす 融 液 は 過 冷 却 状 態 で ある . 
(3) で きた 結晶 は 薄い 板 で 厚み は 0.025cm で あ 
り , 上 面 は 鏡面 で [111] 面 で ある . ( 図 15) 生長 方 
向 は <211> 軸 方 向 で あり , 他 の 生長 方 向 す な わ ち 配 
置 る も 生じ な い . 
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図 記 5 


(4)》 使用 する 種 る 生長 し た 試料 る 単 結 晶 で な く 三 
つの 結晶 の 密着 し た も の で 一 つの 双 品 面 を 表面 に 平行 
に 持 い っ て る . 
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と の 広い 面 の 中 間 に 双 晶 面 が 入っ て いて 結晶 の 全長 

に わた っ て いる .』 結晶 の 端 は さき ょ 歯 状 で 歯 の 辺 は 
[110] 方 向 , 面 は と の よう に 平ら だ が , 実際 に は 高 さ 
! 約 600 A 以下 の シマ が 数 分 の 1 mm の 間隔 で 波 う っ 
で いる また 面 の 中 央 に は , 顕著 に エッ チ ピ ッ ト が 柏 
状 に 縦 (選ん で 現われ る . この ピッ ト は 両面 と も 上 を 
向 ぶ て いて , 中 央 に 奇数 個 の 双 唱 面 の ある と と を 豪 づ 
け で いる . この よう に 特殊 な 軸 方 性 の あぁ る 結晶 の 成長 
は 靖 理 論 的 に は ある 程度 解明 され て いて , <211> 
の 特性 方 向 で 双 唱 面 が その 中 心 に ある 場合 に 限 っ て 
に 還 11] 面 が 発達 し て リボ ン 状 に な る と と が 知ら れ て い 
RN る し か し 面白 いと と に と れ と 逆 方 向 で は 希望 の リボ 
が で き な い の で 種 に 方 向 性 が ある と と に な る . また 
有 閣 当 に 春 を えら ぶ と 双 品 面 が 平行 に こつ 以上 ある よう 
な せる の る つぐ れる. 電子 装置 と し て と この よう に し て つ 
っ た 結晶 で つく っ た と き の 問 題 は 不純 物 の 役割 り で 
ある が , と こと で は 引上げ 速度 が 早い の で 不純 物 が 偏 析 
すず る 間 が な く , 有効 偏 析 係数 は 1 と 予想 され る の で あ 

る が 実験 結果 は 表 2 の よう に な る . 


表 2 
信 平 衡 理 議 上 #2.5Qcm 
不純 物 生 0 | 信 本 陣 - 天 効 信 人 一 大 区 
ie/ 測 有効 偏 
係 数 本 仁 内 列 本 係数 
0.4 
” 27 0.1 
’ 12 0.2 
4e 4 


議 計 この ょ うに ひし ょ うに 異な っ た 値 を 示す 上 に 偏 析 保 
| 交 が 太 中 の 不 績 物 注 度 に も 大 きく 左右 きれ る と いう 

| 有 | ここ と は 通 の 引上げ 法 で は 考慮 し な く て も よい と と で 
放ち ある. いっ そう ぅ 奥 味 ある と と は , 不純 物 測度 分 布 が 双 
| 叫 面 C よ っ て 変わ る と と で ある . と これら の 性 質 を 利用 
隊 語 計 す る と と で つき の よう に トラ ンジ スタ 生産 技術 が 改 療 
語 科 村 ど め ペ : すなわち いま まで の トド ラン ウス タ 製 
交 法 で ぁ る と , まず 棒状 の 単 結 品々 つく り , 結 品 軸 を 
有紀 べべ て 答 切 り に し , 適当 な 厚 さ に 研磨 し て サイ の 目 に 
wm. その 上 で 化学 研 摩 し て 基本 ェ レ メン ト が 用 意 さ 
計れ る が , この リボ ポン 状 結 品 で ある と , 光沢 の ある 面 が 
| cn msormor> neneonrsmnca 
だ どど と し て か ら 切 断 で き 。 し か も と の よう な 調子 で ある 
有 か ら 材 料 の 歩 包 は ほとん ど 100 に 近い と いう か ら 半 
| 半 体 表 斬 に は うっ て っ け で あぁ ろう. な お と の 上 に 結晶 
| 引上げ 周 得 で 両面 が ヶ 周 で 中 間 に ヵ 周 を も っ た mp 
ta 構造 の る の が つく れる と と が わか っ た の で , 近い うち 


ni 


0 1 で トラ ンジ スタ の 生産 技術 が 一 変 す る か も 知れ な い , 


A 


0 さあ が さま の 2 


モレ クト ロニ クス 研究 の 対象 は 最後 に 生体 電子 工学 
(Bionics)?» < 向け られ る の は 当然 で あろ う . 生体 は 
神秘 な 現象 が 多く 興味 を そそ る に 十分 な る の で ある . 
現在 の 段階 で は 医学 者 や 生物 学者 や 物理 学者 が 電子 回 
路 を を つかい, また その 類似 性 を さか ん に 研究 し て いる 
が , それ は 生体 の 研究 の た め の も の で あぁ っ て , その 環 
人 象 を 電子 工業 に 応用 する 方 向 に まで 進ん で いな い . も 
ちろ ん こと れ は 生物 回 路 系 が 化学 的 な る も の と 物理 的 な る も 
の * ゝ 交錯 か ら 成 つて いる の で こと の 方 面 の 研究 を 妨げ で 
いる の で あぁ ろう が , 特定 の 機能 ブロ ッ ク と し て の 生体 
の 局部 的 機構 を か みる と 多く の ヒン ト が 得 ら れる . 神経 
線維 を と りあ ぁ あげ て その 交換 機能 を ち み る . それ は 感知 で 
きる 刺 戦 に 対応 する も の で 表 3 に 示す . 
表 3 神経 を 刺 電 する も の (変換 機能 ) 
機械 的 作用 一 さわ る , 叩か れる , 押さ れる , 
化学 的 作用 ( 味 ) 一 水 に 深 ける 物質 の 刺 幸 
物理 化学 的 作用 ( 真 ) 
温度 一 暑い , 案 い . 
電 流 
光 ( 目 う 一 電磁 波 
音 ( 耳 ) 一 振動 
と の よう に エネ ル ギ 変 換 器 と し て 見 た 場合 で す ち る 
れ だ け あ る の に , さら に と これ が すべ て アナ ログ ケ グー デ 
ジタル 変換 だ と すれ ば 頭 を やつ ゝ と みた く な る の も 当然 
で , その 特性 を 表 4 に 示す 
表 4 神経 の 電気 的 性 質 
の ⑦ 利幸 は 持 約 に 与え られ る が 神経 の 興 共 は 一 定 の り 
ズム を も っ て 断続 的 に お と っ て いる (A-D 変換 ) 
⑨ と の リズ ム は 刺 戦 が 強い ほど は や く な る (周波 数 変 
調 ) 
⑧ 個々 の 興奮 の 大 き さ は 刺 載 の 強 さ に 関係 な くっ ね に 
同じ で あっ て , それ に 応じ て 興奮 神経 の 数 が ふえ る 
(all or none の 法則 ) 
EE 
と この よう に 生体 は 外力 を A-D 変換 し て それ に 相 涯 
する 電気 信号 を 神経 に よっ て 脳 へ 送り, と と で 再び 
D-A 変 換 を 行なっ て いる よう で ある . と の よう な 変換 
部 と いう の は 生体 の 表面 だ け で な く 至 る と と ろ に 無数 
に あっ て 多く の 異な っ た 現象 を 示し て いる .。 と これら の 
電気 信号 の ェ ネ ル ギ 源 と な る べき 発電 現象 に 至っ て も 
多く の 可能 性 を は ら み , 細胞 膜 の 類似 性 か ら イ オン 交 
換 膜 を 利用 し た 電池 の 改良 な ど が 一 番 に あげ られ そう 
で ある . また 最近 アメ リカ で サイ ボー タク (Cyborg) 一 


OOO 


Cybernetic Organism と いう 言葉 が と び 出し “一 部 が 


人 間 で 一 部 が 器械 で ある よう な 新しい 人 間 を つく り だ 
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すこ と こと” だ そう だ か が, こと の よう な 器械 を 生体 へ 移植 す 
る と いっ た と と ろ ま で いか な く て も , 音声 神経 を 利用 
し た 発声 (放送 ?) と か , 聴神経 を 直接 刺 戦 し て 聞く 
ラジ オ 受 信 機 が 開発 され る と 思わ れる . と ゝ に 至る ま 
で は 各 装 置 の モレ クト ロニ クス 化す な わ ち 物理 現象 の 
新しい 組合 わせ と か 従来 省 み あ られ な か っ た 方 式 が 新 し 
い 装 置 に 適用 され る 可能 性 が で て きた わけ で , と の よ 
うな モレ クト ロニ クス の 概念 が 広まる に つれ て 多く の 
工業 部 門 で 考慮 の 対象 と な る と と は 目 に みえ て いる こと 
と で 大 き な 影 振 を も る たらす と と に な ろう . 現在 の 増 
幅 , 発振 , スイ ッ チ に 局 限 され て いる 機能 ブロ ッ ク る も 
も っ と 複合 化し た 機能 ちる もつ も の と な る だ ろう し , 有 
機 半 導体 の 開発 と と も に 生体 電子 工学 の 分 野 も 本 物 と 
な り 各 分 野 に 多く の 貢献 る する と と に な る だ ろう . 


付 録 


ウエ スチ ング ゲ グハウス 社 機能 ブロ ッ ク 

(A) 増 幅 器 

(1) 低 レ ベル ・CC-CC 結合 2 段 増幅 器 : 高 入 力 
イン ピー ダン ス 特 性 

(2) 低 レ ベル ・CC-CE 結合 2 段 増幅 器 : 高 入 力 
イィ イン ピー ダン ス 特 性 

(3) 低 レ ベル ・CE-CE 結合 2 段 : 高利 得 帯 域 増 
幅 器 

(4) 高 レ ベル ・2 段 増幅 器 : 入力 電流 1ー2 アン 
ペア ァ で 電流 利得 500, 電力 利得 は 約 45 dB 

(5) 高 レ ベル ・ 3 段 増幅 器 : 2 stage と 似 て いる 
が 電流 利得 が 増し て 10,000 

(6) ノッ チ ・ フ ィ ル タ : 人 分布 R-C 回 路 を 利用 

(7) 周波 数 選択 増幅 器 : ノッ チ フ ィ ル タ を 使用 し 
た 放送 周波 数 域 増幅 器 

(B) 計算 機 用 素子 

スレ es マル チバ イプ ブレー 次 ': クロ 
ス 結 合 形 で は 周波 数 が 500kc まで 

(G20 パニ ジッ ui マル デバ イブ レー クタ トン 
ネル 接合 形 低 電 圧 用 

ーッ マルチ パ イブ レー 交 : PNPN 
スイ ッ チ 形 高 電 圧 用 

GAN デア スー ブル i マルチ パイ ブレ ー タ クタ ロス 
結合 デ チ ログ 形 

SS スイッチ * 三 端子 RNPN 
ッ ト で 10 接点 , 動作 条件 は 100 ボル ト , 50 ミリ アン 
Nd 

Go 人 = ス イッチ: デン ポラ イト 結晶 を 
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つか っ た PNPN ュ ユニット で 10 接点 スイ ッ デ 
(7) パル ス 発 生 器 : パル ス 幅 が 1 マイ クロ セカ ン 
ド 以 下 で 周波 数 100 ke で 動作 する 
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UHF 見 通 外 伝 ば ん の 遠 距離 特性 ' 


正 員 小林 見 吉 正 員 市 原 


博 正 員 西田 昌弘 正 員 渡辺 竜 雄 


(国際 電信 電話 株 式 会 社 ) 


要約 1,300 Me の 周波 数 を 用 いて 門司 か ら 表 日 本 に 治っ て 373824 km の 間 で 約 2 年 間 に 求 あめ た 通路 損失 と その 変 
2 志 る て いる 損失 は 400 km 前 後 で は 外国 の 結果 と 同 程度 で ある が , その 傾 度 が は る か に 大 きい た め 700 km 
で は 10dB 以上 の 差 と な り , し か も 変動 は 達 距離 で 大 きく な っ て いる . また 電波 の 到来 方 向 に ある 山 の た め 受 信 点 で 仰 


角 を も つ 場 合 1? あたり 12~18 dB の 付加 損失 を 生じ る . 


通路 損失 の 季節 変化 な 最大 , 最小 月 間 で 17 dB の 差 が あり, 長 周期 変動 だ け で 99% の 信頼 度 を 得る に は , 年 中 央 値 
より 20dB 近く 余 論 を 見 込む 必要 が ある . 通路 損失 と 地表 に お ける 大 気 屈折 率 と の 関係 は 月 中 央 値 問 で 高い 相関 を も っ 


て いる が 短期 間 で は 極め て 低く な り , 主として 前 線 等 の 移動 に よっ て 支配 され て いる . 


及ぼ すす 影響 に つい て も 若干 述べ て ある . 


る 言 


1952 年 頃 よ りお る も に 米国 の 東部 に お ける 伝 ば ん 路 
記 つ いて 多く の 研究 機関 と よっ て 見 通 外 伝 ぽ ん の 諸 性 
質 が , また 英国 で る 距離 特性 が 詳し く 報 告 さ きれ て い 
る や ②⑦, を の 結果 基本 伝送 損失 は 散乱 領域 で は 角 距 離 
の 7 へ ~8 乗 に 比例 し て 増大 する こと が 認め らち られ てい 
る し か し こと これら は 500 km 以下 の 通路 で 行なわ れ て 
いる 場合 が 多い. そ れ 以上 の 距離 に 対し て は H.E. 
Dinger や 丁 . 耳 . Chisholm ら の 海上 の 実験 の や"⑦ こよ 
れ ば 上 記 の 同じ か わずか に 大 きく 9~10 乗 比例 し て い 
る ・ そこ と で 32 年 より 約 2 年間 遠 距離 に お ける と の 問 
題 を 研究 する た め 等 者 ら が 門司 か ら 関 西 お よび 東海 に 
春 る 通路 に お いて 実験 を 行なっ た の で , 本 文 に は その 


1 伝 ぽ ん 路 お よび 受信 地点 


Fig. 1—Propagation path and the receiving points. 
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短期 間 の 気象 状態 が 通路 損失 に 


損失 が 距離 と 季節 よっ て うけ る 変化 に つい て 検討 し 
て ある . 


2. 測定 の 概要 


2.1 伝 ば ん 路 

門司 市 の 背後 と に ある 風 師 山中 腹 (標高 284m) に 送 
信 点 を お き , アン テ チ ナチ の 放射 ビー ム の 線上 に 沿っ て 
淡路 島 か らち 千葉 県 館山 まで の 間 図 1 と 示す よう に 適当 
な 10 余 の 受信 点 を えら ん で 移動 測定 を 実施 し じ た . で 
れ ら の 地理 的 関係 を 表 1 に 示す . 表 中 の 偏 角 と は 送信 
ビー ょ の 方 向 と 送受 信 点 間 を 結ぶ 線 と の は さむ な 角 で あ 
る が , 32 年 は か な り バ パラ ツキ が ある .。 し た が っ て 高 指 
向 性 アン テ ナ を 用 いる と 偏 角 に よる 損失 が 大 きい の 
で ,。 その 後 別に 補正 を 行なっ て いる . 33 年 は 送信 ピ 
ー ム を 47 分 南側 と 回 転 き さす で きる 限り 受信 点 が 直線 
上 に 並ぶ よう に し て 距離 特性 を 求め た . な お 33 年 10 


表 1 受信 点 の 地理 的 関係 ( 風 師 山 送 信 , K=4/3) 


政 乱 人 な 偏 角 分) 
受信 点 距離 朋 信 高 | 散乱 角 | 点 の 地 | 仰角 
(km) | Cm) (Cm. rad) 二 (5) 3 宇和 53 年 


幕 浦 15| 43.0 | 2,000| 寺 5.0 
大 版 42| 46.9 |2,500| 0 |N46 
信貴 山 80| 47.7 | 2,600|—5.0 
西浦 50| 66.0 | 4,700|+4.0 
豊 橋 25| 68.6 |5,000|—2.0| S81 
達磨 山 740| 75.9 | 6,900|—23.0| S31 
小 下田 100| 81.0 | 7,300|—6.0 
形 賜 15| 86.5 |7,800|+12.0| S59 


館 山 | 824| 10| 97.7 |10,000|+10.0 
* 測定 終了 まで "32 年 と 同じ 送信 方 向 と し た . 
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月 上 , 中 旬間 で 中 央 値 が 6 dB 以上 変化 し 変動 性 も 減 
少し て いる . 同様 な と と が 32 年 に は 6 月 た 生じ て お 


318 小林 見 吉 , 市 原 博 , 西田 昌弘 , 渡辺 意 雄 : UHF 見 通 外 伝 ば ぽん の 遠 距離 特性 


月 と 34 年 2 月 に は 信 紀 山 に 送信 点 を 移し , 風 師 山 で 
受信 し て いる . 

と の 通路 は 送信 点 よ り 大 阪 ま で の 間 は 瀬戸 内 海上 を 
通る の で 比較 的 平滑 で ある が , 以遠 で は 障 上 通路 と な 
り し か る も 数 100m の 山系 を 横切っ て いる た め , 受信 仙 
で は 表 の よう に 見 通し が 水平 より 高く な り + の 仰角 を 
も つと と が 多い . 

2.2 使用 機器 と 測定 法 

送信 波 繰返し 165 PPS 4gs 幅 パ ルス 

周波 数 1,317 Mc _ 失 頭 出力 500 kW 
送信 アン テ ナ 直径 18m パラ ボラ (利得 44.5 dB, 

EE 面 電力 半値 幅 0.9°) お よび 直径 4m パ 

ラボ ラ (32 dB, 4") 水平 偏 波 

た ゞ し 通常 18m アン テ ナ が 用 いら れ た . 

信 テア テアン テ デ ナ 直径 3m パラ ボラ (30 dB, 5.4) 

受信 機 最終 IF 5.0+0.25Mc 総合 NF 11dB 

フェ ー ジ ング する 信号 の 中 央 値 を 記録 する 
に は CR の 積分 回 路 を 付 し て 時 定数 を 約 
20 秒 と し , フェ ー ジ ング を 記録 する 回 路 
は 1/30 秒 よ り 短 い 時 定数 で ある . 

距離 特性 を 短期 間 で 明確 に 求め る た め 32 年 は 2 台 
の 受信 装置 を と 用い, その うち 1 台 は 大 阪 に お き , 33 年 
は 3 台 使 用 し て 異な る 距離 で 適当 な 期間 同時 測定 を 行 
な いそ の 間 受 信 電 力 は 連続 的 に フェ ー ジ ング は 通 

| 常 3 時 間 ど と に 3 分 間 だ け 測 定 し た 遠路 離 に お いて 

信号 強度 の 瞬時 値 が 受信 機 の 内 部 雑音 以下 に 低下 する 
場合 上 号 述 の 方 法 で は 誤差 を 生じ る の で 腕 時 変 動 を 記録 
じ て 中 央 値 の 推定 を 行なっ て いる . 受信 電力 の 統計 に 
は 通 淀 10 分 間 中 央 値 を 単位 に と り 短 周期 変動 と の 区 
別 を し て ある . 


3. 受信 電力 強度 


3.1 各 点 の 強度 と その 変動 

図 2 は 33 年 夏 に お ける 各 受 信 点 の 10 分 間 中 央 値 
の 累積 強度 分 布 で ある . 信貴 山 で は 夏 の 各 月 と も 分 布 
「 は ほとん ど 等 し く 中 央 値 の 差 は 極め て 小さ い . また 6 
月 中 ほとん ど 降 雨 が な く 聞 浦 の 分 布 か ら 分 か る よう に 
| 太 梅 時 の 前 後 で 全く 閥 を 生 し て いな い が , 西浦 で は 7? 


り 気温 と 温度 の 上 昇 と に よっ て 伝 ば ん 状態 が 急 に 宏 定 す 
タタ で ど と が うか ゞ われ る . 土肥 お よび 達 座 山 で は , 32, 


| 33 年 世 同 一 地点 で 測定 し た が , 32 年 は 土 思 で は 儲 角 
に よる ろ 損 失 が 加わ り , 中 央 値 を 求め る に は 至ら な か っ 


30 
森吉 の 値 を こえ る 時 商 率 交 
図 2 各 点 に お ける 受信 電力 の 累積 分 布 


Fig 2—Cumulative distributions of received 
power at each point. 


た 一 方 達磨 山 で は 受信 電力 が それ ぞ れ 一 93.5, 7 一 
91.5 dBm と な り 両 年 の 差 は 小さ い の で ある が 。 と れ 
ら の 結果 は 予想 より は る か に 低い 値 で ある . 

さて 図 2 か ら 長 周期 変動 は 2,3 以下 の 確率 で 生じ 
る 異常 的 な 伝 ば ん を 除け ば , 1~99 必 の 範囲 で いずれ . 
も dB 一 正規 分 布 に 近似 し て いる る. しかし, 変動 幅 (累積 
強度 分 布 の 10,90 少 間 の レベ ル 差 ) の 距離 的 傾向 を 周 
時 測定 を 行なっ た 期間 の 分 布 か ら み る と , 角 距 離 0 と 
共に 増加 し 図 3 の ご で とく な っ て いる 。 と れ は Rice] ら 5. 
の 示す よう に 長 周 期 変 動 幅 は 400 km を 超え る 通路 
で は は ほ ゞ ーー 定 の 大 き さ さ で ある が ,。 あるいは 小さ く な ろ る 
と いう 3 Chisholm の 結果 と は 異な っ て いる . 

3.2 角 距 離 に 対す る 損失 

上 述 し た 各 点 の 受信 電力 中 央 値 ま た は 通路 損失 を 角 


- 8 m.rad 
図 3 長 周期 変動 幅 が 角 工 離 で 増加 する 傾向 
Fig. 3—Increasing tendency of long term signaf 
variation with angular distance. 
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図 4 夏 の 同時 測定 期間 に お ける 角 距 離 と 受信 電力 中 央 値 
Fig 4—Median signal levels as a function of angular distance 
during the simultaneous reception in summer. 


距離 に つい て 求め る と 図 4 が えら ちら れる. 細い 点線 は 32 
年 夏 の 同時 測定 期間 の 中 央 値 か ら 偏 角 に よる 補正 を ほ 
どこ し た 結果 で , 細い 実線 は 33 年 夏 の 値 で ある . そ 
と で 測定 時 間 に 応 じ た 宣 率 を 考慮 すれ ば 太い 点線 で 示 
す 曲 線 と な る . と これ は 大 体 7 月 下旬 の 値 に 相当 し , 年 
間 で 最も 損失 の 少な い 季 節 と における 距離 特性 と 見 て よ 
い . た ゞ し 最 遠 距離 の 館山 で は 2 週間 の うち 8 月 17,18 
昌 早 朝生 じ た 異 常 伝 ば ぱん の 間 , 延 6 時 間 受 信 さ れ た に 
すぎ な か っ た が と の と き の 信 貴 山 , 達磨 山 の 強 度 が そ 
れ ぞ れ の 中 央 値 よ り 一 様 に 上 昇 し て いる と こと か ら そ の 
差 を 用 いて 館山 の 中 央 値 を 推定 し て いる . 
さて , と の 曲線 は 9 が 50m.rad を と える 領域 で は 
ほ さ 直線 で 12 dB/100 km(0.19 dB/Mile) の 割合 で 損 
失 が 増加 し , 9 の 13~14 乗 に 比例 し て いる . と れ は 
7.5 dB/100 km お よび 陸上 伝 ぱん に 対し て 0.13 dB/ 
Mile 等 外国 の 多く の 実験 結果 に 比べ る と は る か に 大 
きい 値 で ある . Norton に よれ ば 遠 距離 に お いて は 基 
本 伝送 損失 5 は 次 式 の 形 で 近似 で きる と と が 示さ れ 
a 
L,;(dB) = —156+30 log fue 
+30]log di +501log 0,,;,+a—bN, 
と れ は 69 の 8 乗 に 比例 する と と を 示す . そ と で 地表 の 
大 気 屈折 率 N。 を 夏 の 値 と し て 380N.U を 用 いる と 
図 4 の 曲線 が え られる. と こ ゝ で 数 dB の ァ アン テ ナ 和 利得 
損失 を 考慮 する と 信 貴 山 で は 実測 値 と 大 体 一 致す る が 


・80 m.rad の 点 で は 10 dB 以上 の 差 と な る . そし て 前 


者 の 通路 の 値 か ら 大 気 屈 折 率 の 分 毅 と 乱れ の 尺度 の 比 
4 は 地上 1km の 高 さ で 約 10* と な る の . Ls 


° Or 4/7。 の 高 さ に 対す る 減少 率 じ そよ っ て 


変化 し , Norton の 式 で ( 
例 す る と と を 意味 する . また 米国 で は 犬 気 の 逢 
れ の 直接 測定 に よっ て る も 同様 な 結果 が 得 ら れ て 「 
いる . し か し 測定 し た 距離 特性 で は と これ が 4~ 
5 乗 に 逆 比 例 す べき と と に な り 甚 し く 異 な る . 
と の と と か ら 散 乱 源 が 交換 財 よ り 高 い 場合 に は 
風 等 の た め 乱 れ が 高 さ と 共に 懲 激 に 小さ く な る 
と と が 想像 され る . CCIR で は 不 規 則 大 地 凸 の 
伝 ば ん で は 平滑 な 通路 に 比べ て 10 dB 位 損 失 が 
多い とこ と を 認め て いる が 0 に 対し て は 500 km 
以上 た につい て 述べ てい ない. 

3.3 散乱 角 に よる 影響 

ほ さ 等 し い 伝 ば ん 距離 を も つ 2 つの 受信 点 間 
で 9 が 異 な っ て いる 場合 , その 差 と 通路 損失 姜 
か ら 通 店 が 山 で さえ ぎら れ て いる と き の 影 響 が 
求め られ る . 今 の 差 を 49 と し 10 分 間 中 央 値 じ は 
る 通路 損失 差 の 分 布 か や ら 中 央 値 4L と 標準 偏差 q を と 
る と 表 2 が 得 ら れる . (①, (2) は それ ぞ れ 人 達磨 山 と 
土肥 , 小 下田 と の 関係 で 達磨 山 の と レベ ル と の 差 は , 図 
5 に 示す 分 布 と な る . それ ぞ れ 通路 に 直角 な 距離 が 数 


は 高 さ の 2. 5 乗 ? と 逆 比 


表 2 
EG | GB 5) | 9(dB) 
「( 二 ) 729 35 k k 
C2dn 729 拉 
0 江 438 7 
CE 597 100 
(5) i Re 


軸 軸 隔 澤 過半 語 男 画 了 7 


画 選 負 肝 4 間近 作 尼 叶 
HH 


トド に は 
還 大 4 四 還 4 


山上 に 壮介 

"=30 区 
導 貞 邊 m4 凍 0 
ーー に 1 


(33 9 な 下田 (33 年 8.23-9 


8 6 4 0 -6  -2 0 2 
相対 レベル 8 

図 5 達磨 山 の 値 に 対す る 土肥 お よ 
び 小 下田 の 受信 電力 分 布 


Fig. 5—Distributions of signal powers 
received at Toi and Koshimoda 
ee relative to that at Darumayama. 
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km ある た め 2 点 間 の dB 値 に よる 相関 係数 は , 前 者 
で 0.7, 後者 で は , 0.59 で ある. (③⑬ は 34 年 2 月 信 
費 山 か ら 電 波 を 出し , 風 師 山 と その ふる と の 海 早 ( 標 


高 5m) の 間 で 5 日 間 比較 し た 結果 で 差 は 1.6dB に 
すき ぎ きず , 海 持 で か えっ て 15 の 時 間 高 い 強 度 を 示し て 
いろ . この 場合 冬 で ある と こと と 送受 信 と も 指向 性 の 広 
ゆい アデ アンテ ナ が 用 いら れ た 点 が (1), (2) と 異な っ て いる . 

まな た, (④ で は 受信 点 の 高 さ の 差 は な く 電 波 の 到来 
方 向 の 山 に よっ て 2 点 間 で 1°*40" の 仰角 の 差 が ある 場 
合 で 少な く と も 18 dB の 損失 を 生じ て いる . と これら の 
関係 を 4L=c:40 で 表 わせ ば , c==0.2~0.3 dB/ 分 
と し て よい . し た が っ て 46 が 1° あれ ば 12~18 dB 
の 差 と な っ て 図 4 の 実測 曲線 上 で は 100~150 km 距 
離 を か えた 点 の 強度 に 相当 する . 一 方 , 機 何 学 的 に る 
150km と な る か ら , と れ は 散乱 理論 に 基づく 差 よ り 
相当 古き い ご と に な る . な お 5) は 同様 な 場合 に お け 
る 外国 の 例 で ある . 


a 


4. 通路 損失 の 季節 変化 


32 年 6 月 より 33 年 6 月 まで 風 師 山大 阪 間 ま た , そ 
の 後 風 師 山 信 貴 山間 の 通路 に よる 受信 電力 の 月 お よび 
旬間 中 央 値 の 逐 月 値 は 図 6 の よう な 季節 変化 を 示す . 
で で 大 阪 の 受信 電力 が 低い の は 47′ の 偏 角 に よる 損 
還 議 失 で ビーム が な が 0.9° の 送信 アン テ ナ で は 7 へ ~8 dB で 
放 る る 図 か ら 月 中 央 値 損失 は 7,8 月 が 最も 少な く , 
放 2,3 月 ヵ 最 大 で その 差 は 17 dB と な っ て いる . と れ は 
| 回 分 寺 と 生駒 山間 の 159 Mc の 結果 の より 数 dB 大 
きい が 周波 数 が 高い と こと と に よる 影 と 考え られる. 
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図 6 風 師 山 一 大 阪 お よび 信 四 山 の 通路 に お ける 
受信 電力 , 地 表 気 温 , 大 気 屈 折 率 の 季節 変化 
Fig. 6—Seasonal variations of received power, surface 
temperature, and refractive index on the! paths 
from Kazashiyama to Osaka and to Shigisan. 
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図 7 月 中 央 値 に 対す る 1,10,90 お よび 
992 値 受 信 電 力 の 季 第 変化 
Fig. 7—Seasonal variations of received signal powers 
of monthly 1,10,90 and 99% values relat've to 
monthly median value. 


通路 損失 と N。 と の 関係 は 逐 日 の 大 阪 , 下関 の 平均 
NN。 に 対す る 相関 係数 で は 年 間 で 0.69 と すぎ な い が 
月 中 央 値 間 で は 極め て 高く 0.95 と な る 。 最 小 自 乗 法 
か ら 前 述 の Norton の 式 に 用 いら れ て いる 4 の 値 は 
ー0.286, 最大 , 最小 月 間 で は -0.28 の 逆 相関 と な 
る 、 し た が っ て NN。 の 年 平均 値 337 N.U. と 信貴 山 に 
お ける 通路 損失 年 中 央 値 229 dB (大 阪 の それ より 7 
dB 補正 ) を 用 いる と , Norton の 式 の 最後 の 2 項 は 
ー0.28 N。+222 と な る . ま た 月 中 央 値 間 で は 地表 気温 
ある い は 水蒸気 張力 の み で も 玄 分 高い 相関 が あり , そ 
れ ぞ れ の 回 帰 係数 は 0.80 dB/°C, お よび 0.85 dB/mb 
と な る . し か し 1 » か 月 以内 の 短期 間 で は 日 々 の N, と 
受信 電力 と は ほとん ど 無 相関 で あり , 主として 伝 ば ん 
路上 の 他 の 気象 変化 に よる 影 弧 を 受け る よう で ある . 

400 な いし 500 km の 通路 に お ける 強度 変動 性 の 季 
節 変 化 は , 昧 積分 布 の 中 央 値 を 基準 と し て ,1,10;90 お 
よび 99 必 と の レベ ル 差 か ら 月 別に 示す と 図 7 の よう 
に な る .、 一 側 (損失 の 大 きい 側 ) の 幅 は ほ ゞ ーー 様 で あ 
る が + 側 は 春 と 秋 が 大 きく , 6,7 月 に 最も 小さ く な り 
伝 ば ぱん 状態 が 安定 する と と を 示し て いる . 1 か 月 間 で 
は 中 央 値 と 99 の 差 は 13 dB 程度 で ある な が, 年間 で 
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は 月 中 央 値 が 変化 する た め 分 布 は 広く な り 90 まで 
12 dB, 99 必 まで 17 dB と な り , 長期 変動 の み で 99 
の 信頼 度 を 得る に は 年 中 央 値 よ り 約 17 dAB の マー ジ 
ン が 必要 と な る . 


9 和 旦 変 化 
特性 
図 8 に は 夏 

に お ける 強度 

の 1 時 間 中 央 

値 に よる 日 変 

化 の 距離 特性 

が 示さ れ て い 

る . 葉 浦 , 信 

湯 山 で は 10 

時 頃 よ り 18 go 

な いし 20 時 


-50 


電力 dBm 


柱 
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まで の 間 損 失 
が 増加 し 午後 図 8 受信 電力 の 時 間 中 央 値 で 

と っ た 日 変 化 の 臣 離 特性 
に 最大 と な ) Fig. 8—Distance Pi of diurnal 
ま た 夜半 以後 variation of hourly median signal 
に 最小 を 生じ i 


て いる . と この と と か ら 散 乱 源 と な る 領域 が 2,000m を 
超え る 高 さ に お いて も な お 昼夜 に よる 地表 か ら の 影 細 
を 可 成 り 受 け て いる と と が 推察 され る . それ に 反し て 
五 浦 , 達磨 山 な ど で は 散乱 源 が さら に 高く ほとん ささ ど 年 
変化 を 受け て いな い . た ぶ ゞ 小 下田 で は 異な っ だ 傾向 衝 
時 し て いる が , と これ は 32 年 の 達磨 山 で も さ う で あっ 
て 季節 的 な 影 響 で ある と 思わ れる . 日 変化 特性 は 季節 
に よっ て 差 が あり 風 師 山 と 大 阪 お よび 信貴 山 の 通路 に 
つい て 夏 , 秋 お よび 冬 の 変動 幅 を 示す と 図 9 の よう に 
な る . (a は 夏 の 場合 で 変動 幅 は 12~13dB あり 『 夜 
滞 は 全体 的 に 強度 が 上 昇 し て いる . と これ が 10 棚 で は 
(b) の よう に 中 央 値 の 変化 は 少な なくなっ て いる が 10 
億 は , 夜間 高く 夜 の 変動 幅 が 大 きい 傾向 が ある ・ し か 
し 両 年 で か な り 日 変化 の 差 が 現われ て い る . 人 立 季 さ は 
(c) の ご ど とく 昼夜 の 差 は な く 15 dB 位 の 一 様 な 特性 だ 
な っ て いずれ る も 同じ 傾向 を 示し て いる . と の よう な 暴 
離 特性 , 季節 変化 か ら 夏 に じ は 交換 層 が 高く な り 400 
km の 通路 で る 散乱 源 が 地表 か ら の 影響 を いく ら か 受 
ける けれ ども , 冬 は 交換 層 が 散乱 源 よ り 低 く な る だ め 
に その 影響 が な く な る と 考え られ る . 


6. 気象 に よる 影 


伝 ば ん 路 が 単純 な 気象 状態 に お ゝ われ て いる 期間 の 
み を 選ん で 気象 上 の 分 類 を 適当 に 行ない 受信 電力 と どの 
関係 を 解析 する と 夏 に は 守 冷 前 線 が 通過 する と 明らか 
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志和 穴 向 の 更 際 a 


(a) 散乱 交点 間 の 距離 に 対す る 相関 係数 
(b) 各 受 信 点 に お ける 自己 相関 係数 
(いずれ も dB 値 に よる ) 


図 11 1 時 間 中 央 値 強度 の 空間 お よび 時 間 相 関 


Fig. 11—Time and space correlation of hourly median signal levels. 


前後 より 数 dB 低く な り , 低 気圧 圏 に ある と きる 同 
じ 傾 向 が み ら れ る . それ に 対し て 高気圧 囲 で は 比較 的 
高い と と が 多い . 秋冬 は ほとん ど 北 方 性 高気圧 で 占め 
られ 電界 は 低い が , 温 い 気団 が 北上 し て 通路 が その 中 
で 炎 る ど 急 に 上昇 す る こと が ある . し た が っ て 南方 ま 
な た は 北方 性 の 気団 勢力 と よっ て , 移動 性 前 線 が 通り 易 
や 9,10 月 頃 は 電界 の 変動 が 多い . し か し 移動 性 の 寒冷 
前 線 で は 高層 の 前 線 面 の 通過 時 と 電界 の 低下 する 対応 
が か な りあ る が , 高く な る 過程 で は その 関係 が 認め に 
誠 い そこ で 特に 電界 の 高い と き と 低 いと き に つい て 
数 例 か ら 大 気 屈折 率 の 高 さ に 対す る 勾配 4N を 比較 
する と , 前 者 で は いずれ も ある 高 さ で 4NN の 急変 層 
( 守 と し て 況 度 の 減少 ) が 現われ , 通路 が 高気圧 圏 に 
ある その 最盛 期 と 起こ っ て いる . 図 10 左 の 図 で は , 
沈 隆 に よっ て 急変 剛 が 3,000m の 高 さ で 生じ 暴 な る 受 
和信 虚 で 同時 に 電界 が 20 dB 上 昇 し て いる . し か し 電界 
の 低 と き さ は 右 の 図 に 示す ど ご とく 4NN が か な り 単 調 


図 Kk 空 電 に よる 信号 の 出現 (上: 高速 , 下 
12—Appearence of signal spikes i statics. 
ンー high speed, lower : low speed recording) 


下 : 低速 記録 ) 


に 変化 し て いる と と が 多く また と の よう な 場合 
風速 が 地表 より 甚 し く 増 大 し て いる . 

図 11 a) は 受信 点 間 の 1 時 間 中 央 値 に よる 
電界 変動 の 相関 係数 を 散乱 交点 の 距離 で 示し た 
も の で ある ろ . 図 か ら 半 径 40km 以内 で 相関 が 
ある と と か ら , 見 通 外 伝 ぽ ざん に お いて 隣接 通路 
と の 間 で 散乱 交点 の 距離 が それ 以上 隔 た れ ば 長 
期 変動 に つい て 相関 が な いと 見 な し て よい . ま 
た (b) の 同期 間 に お ける 電界 変動 の 自己 相関 係 
数 に と よれ ば 伝 ば ん 距離 が 大 きい 場合 変動 の 統計 
的 な 時 間 尺 度 が 短く な っ て いる . その 上 長期 変 
動 幅 が 大 きく な る 故 散乱 源 が 高く な る と 伝 ば ん 
は 安定 で は な く な る 

図 12 は , 空 電 に よる 影 細 を あら わす 例 で あ 
る . 上 の 図 は 高速 記録 の 結果 で パル ス 状 の 波形 
は 空 電 自 体 の 電波 で は な く , その 発生 に よっ て 
空間 の 一 部 が イオ ォ ン 化し 散乱 損失 が 減少 する と こと に よ 
っ て 信号 が 和 急 に 強く な っ た も の で あぁ ある.。、 し か し 空 電 が 
終る と 再 結 合 の た めす ぐも と の 状態 に 戻っ て いる . 下 
の 図 は 低速 記録 し た 例 で 空 電 の 発生 点 が 電波 の 到来 方 
向 を 横切っ て 移動 し た と き の 様 子 で ある . し か し こと の 
よう に し て 現われ た 信号 の 失 頭 値 は , アン テ ナ 入 力 で 
ー105~ 一 110 dBm で ある か ら 通 常 の 散乱 に よる 電界 
が それ より 強けれ ば と の 影響 は 分 か らち ら ない. 


7. 結 言 


以上 通路 損失 に つい て 距離 と 季節 に よる 特性 を 検討 
し て きた が 遠 距 離 で は 損失 が 在 来 の 報告 より 極め て 大 
きい .。 と の 原因 が 対流 圏 上 層 の 特性 に 基づく と すれ ば 
恐らく 本 邦 付 近 で は 遠 距離 特性 が 地域 に よっ て あぁ まり 
差 が ある と は 考え ち れ な 
いし , 地表 の 条件 が か な 
り 影 杖 する と すれ ば 通路 
の 選定 に よっ て 改善 され 
る 可能 性 は あら う . 

終り に 研究 の 機会 を 与 
えら れ た 難波 研究 部 長 と 
終始 御 指導 を いた ゞ いて 
いる 新川 次 長 , 京極 先 長 
に 厚く 御礼 牛 上 げ 和 田 , 
榎本 両社 員 か ら 助 言い た 
ゞ くい た と と を 感謝 する . 
な お 実験 に 協力 し て 下さ 
っ た 方 々 , 資料 の 整理 に . 
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尽力 され た 前 沢 君 の 労 に 改め て 許 意 を 表す る . 
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副 導 線 に よる 中 波 放 送 空中 線上 の 電流 分 布 の 改良 


正 員 内 田 英 成 正 員 佐藤 利三郎 正 員 永 井 淳 
(東北 大 学 電気 通信 研究 所 ) 


正 員 西山 栄三 正 員 大 久保 低 郎 


平 賀 笑 三 


(ニッポン 上 放送) 
正 員 高須 五 十 雄 正 員 小岩 井 康 吉 正 員 清水 保 定 
(電気 興業 株 式 会 社 ) 


要約 中 波 放 送 用 空中 線上 の 電流 分 布 を 変更 し , フェ ー ジ ング 防止 形 に する こと と は 従来 割合 に 多く 行なわ れ て 来 て い 
る . し か し , と これ まで の 方 法 は 空中 線 高 が 割当 周波 数 に 対し て 低い 場合 に 種々 な 頂部 負荷 法 に よる 電流 節点 の 引き 上 げ 
が 主 で あっ た . と まで は 電流 節点 の 引き 上 げ , お よび 引き 下げ の 両方 に 使用 で きる , 空中 線 記 治っ て 副 導 線 を 張る 方 法 
に 関し て 解析 を 進め あ , 理論 的 に 電流 分 布 , 入力 イン ビー ダン ス 等 を 求め あら れる よう に し た . また , こ の 方 法 を スケ ー ル ・ 
モデ ル 空 中 線 で 実験 を 行なっ た . さら に 現用 の 空中 線 に と の 方 法 を 適用 し て , 実際 に 近 下 離 フェ ー ジ ング が どの 程度 救 
済 さ れ た か を 測定 し 好 結 果 を 得 た . こと の 方 法 は 従来 の 頂部 負荷 法 に 比 し 施行 が 簡単 で あり , か つ 電 流 節点 の 引き 上 げ , 


引き 下げ 両方 に 使用 で きる 利点 を 有 し て いる . 
内 了 言 


空中 線上 の 電流 分 布 を 変更 させ る と いう と と は , 指 
血 特 性 の 改善 等 の た め に 必要 な と こと で ある . し か し , 
一 般 に 波長 が 短く な れ ば , 経済 的 に る 技術 的 に る 空中 
線 素 子 を 組合 わせ て 所 望 の 指向 特性 を 得る 方 が 良く , 
と の 空中 線上 の 電流 分 布 を 変化 させ る と いう こと と は 中 
波 帯 の 大 形 の 空中 線 に お いて 行なわ れる 方 法 で ある . 
その 代表 的 な 例 は 放送 用 送信 空中 線 の 項 部 負荷 法 で あ 
っ て , と これ に 関し て は 従来 多く の 人 々 に よっ て 理論 
生 実 的 検討 さ れ で 来い いる 1779, 

i The Change of Current Distribution on a Radio 
Broadcasting Antenna. By HIDENARI UCHIDA, 
RISABURO SATO, KIYOSHI NAGAI (Research Insti- 
tute of Electrical Communication, Tohoku Univer- 
sity, Sendai), EIZO NISHIYAMA, GOoRO OKUBO 

" Members, CHUZO HIRAGA, (Nippon Broadcast 
Co.), Is00 TAKASU, KOKICHI KOIWAI and YA- 
SUSADA SHIMIZU, Members (Denki Kogyo Co.). 


論文 番号 3311] 


さら に 空中 線 を 機械 的 に 途中 で 切断 し て その 切断 点 
間 に リ アク タン ス を 挿入 する 方 法 が 検討 され , 実用 に 
な っ て いる ⑤⑦: の ,. と と ころ が , これ で は 機械 的 強 魔 
を 弱く する ・. 


と の 点 に 関し 非対称 平行 線形 空中 線 の 理論 J⑫ を 座 


用 すれ ば 柱 は 切断 する と と な し に 等 価 的 に と リア クタ ン 
ス を 挿入 で きる . と この と と に 関し て は 既に 超短波 帯 の 
モデ ル 空 中 線 に よる 実験 に よっ て 実際 に 使用 可能 で あ 


る と と が 指摘 され て いる . 非対称 平行 線形 空中 線 の 


理論 を 使用 する と と の 場合 の 近似 電流 分 布 が 理論 的 に 


求 ま り , また 機械 的 切断 の 場合 の 電流 分 布 も 理論 的 に 


求め られ る . 
と の と と に 関し 理論 的 検討 と モデ ル 空 中 線 に よる 
実験 を 行なっ て 両者 の 一 致 ぁ 見 た の で 以下 に 報告 す 
る 
2?) 理 論 


図 1 (a) を 示す よう に 空中 線 の 中 央 に 瓦 を 給電 し 
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中 央 より それ ぞ Ti =yiE, +yE, ] (2) 

れん 4 な る 対称 0 ) 

な 点 に Zx な る で ある . と ヽ で , は 互 , の み が 給電 され な だ 場合 の 
負荷 が 直列 に 接 入力 アド ミタ ンス je は る 忘 和 EZ5 が 引 電 され 
続 さ れ た と す が 無い 場合 の 給電 点 ア ドミ タンス , wz> は 中 央 端子 と 
る 、 こ と の 場合 の 中 央 に 対し 対称 な 二 つ の 端子 と の 間 の 相互 アド ミタ ンー 
電流 を 図 の ご と ス で ある . 
XI),InCz) 1 a Ade mr 式 ①,⑫② ょ より 


さき ジ 之 は 由 


} 
Tr (UL = yb, + yh; 
| 央 か ら の 距離 ) 


=yE,—In (0,)Z x*Ya (Sy 


Fig. 1—A dipole antenna which is 
loaded some impedance at 
symmetrical two points re- 


*” 


1 と (a) spect to center of antenna で ある か ら 
; は 等 価 的 に 図 (b) と な る 。 た ぐ ゞ し 正 , は 反抗 起 電 力 で TE Ey (4) 
あ - (1+Zxya) | 
3 な り , (④ と ⑫②) と より 
8 = (0,)Zx (a と な り , ~ 0 
記 で えら れる も の で ぁ る ろ . er rE (5) 
« で の よう な 空中 線 の 中 央 と , それ に 対称 な 2 点 に 給 | で 与え られ, 反抗 起 電力 。 が 選 の 関数 と し て 与え 


埋 き され た 場合 の 電流 分 布 は , 左 , と 正 。 と が 既知 の 場 

倉 で は 解 か れ て いる の の. それ に よれ ば , に よる 電流 

と 2 つの E, に よる 電流 と の 重ね 合 し た る も の に な る . 
と ゝ で 非対称 平行 線形 空中 線 の 理論 に よる と 9%, 


a sin (1c0s kl, —%) —cos k(, sin kG, + zeD + —cos kz sin kG,— Ny 


られ る と と に た な る . 
一 方 この よう に 空中 線 の 中 央 お よび 中 央 に 関し て 対 
称 な 2 点 に 給電 され た 空中 線 の 電流 分 布 は 第 一 近似 と 
し て 


Ti(z) = 


8, RR “sin k(/,—(,) — AQ,cos kL, cos &(, < —C, 
. i sin &(0, =)} + (ーー cos kl, sin kU,— |zD} 
て の 
A,sin kl,«sin k(7,—(,) — ーー kl, “Cos (= 
CO 


EF 


| rt ら 5 られる. た ゞ し 9,, 


wR 2 の 関数 と し て 与え 
計れ で いる の で 7+(z) 
お よび 友 (z) は , の 関 
数 と し て 与え られ る と と 
" で な る た ゞ し こと これ を 解 


場合 に は , 頂部 に 円 冠 負荷 , ある い は 休 形 負 荷 を 設け 


る と と に よっ て 行 な な る の で , 本 方 法 は 空中 線 全長 が 
長く 節点 が 上 部 に あり すぎ る 場合 に その 節点 を 引き 下 
げ て フェ ー ジ ング 防止 空中 線 と する と きた に 効果 が ある 
と 思わ れる 、 そ の た め の 一 導線 の 配置 を 考え て 見 る と 
図る 2 の よう に な る . 図 2 (a) で は 副 導 線 の 電流 配分 率 
を 婦 , 副 導 線 と 主 空中 線 導体 と の 間 の 正 相 伝送 に 対す 
る 特性 イン ピー ダン ス を Ws と する と 4 点 に 
Zx=—j vj’ W, cot 8,—1,) 直人 

が 直列 に 挿入 され る と と に な る 、 と ゝ で A=2z ヶ /2 で 


RC, 相当 面倒 な 計算 OP 0k 3 
図 9 
ET oz Ss 


6 yes=Zp, ya=Zm を Fig. a ag i aS 
Cy 求め る 必要 が ある の , conducting wire. 

有 有 を 中 各 の 反 中 に k 入 する 負 共 2Zx は 市 導線 を 用 いる 
4 2 に よっ て 行なう と こと が で きる の の 。 中 波 放 送 用 


4 空中 線 の 全長 が 短 す ぎ て 電流 節点 を 上 部 に 引き あげ る 


ある (24)<4/4 で ある 限り Zx は 容量 性 と な る 
まな た て (b) で は 上 部 に 負荷 され た コイ ル の リア クタ ンス 
を Xr と する と 4 点 に 
. Xi+ Witan TA) 
Zx= J (rT TT EN ETT 8 の ここ (8) 
が 直列 に 挿入 され る と と に な り Xitan 81,—1,)>Ws 
で ある 限り 等 価 的 に 容量 が 挿入 され た と と に な る . 
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な お , とこ の 副 導 線 は 一 本 で ある 必要 は な く , 何 本 で 
も 良い. と の 副 導 線 が 主 柱 に 対し て 対称 に ゃ 本 配列 さ 
沢 た 場合 の 婦 と Ws と は 


A や 
El d 
og C9 
1 島 | 
Wg | 


i FT 

dg : 主 柱 の 中 心から 副 導 線 の 中 心 ま で の 中 離 

衝 : 主 柱 の 半径 

ァ 。 : 一 導 線 の 半径 
で 与え られ る . さら に 今 副 導線 を 3 本 対称 に 配置 し た 
と すれ ば , こ の 一 導線 3 本 と 主 柱 と を 一 括 し た 場合 の 
等 価 半 径 r ヶ 。 は 


I が zr, I 


= eS 
+67r,r,lnd +6 7, ‘In gd (10) 
た ゞ し プ @ は 相 隣 れる 副 導 線 の 中 心 間 距 離 
で 与え られ 
と の 結果 先 の 電流 を 求め る 式 中 の 8g,,8。 は 
Th RT dg 


Ch 

で 与え られ る . 

つぎ に 本 空中 線 の Zx が 挿入 され る 点 4, す な わ 
ち (⑰ ゾ 2 一 4) を いく ら に する か と いう 条件 で ある が , こ とこ れ 
は 互 , と 互 , と が 同相 に な る よう に 考え な けれ ば な ら 
な い . と ころ が 互 。 は , お よび 25.2, Zz の 関数 で 
ある か らち 簡単 に は , いく ら に すれ ば 良い か は 定まら な 
い が 後 例 の よう に 丁度 同相 に な る と と ろ が 存在 する . 


3. 理論 的 計算 


今 中 波 放 送 用 空中 線 の 空中 線 地 上 高 を 0.546 2 と す 
る . さら に 一 般 の 中 波 放 送 用 空中 線 は 途中 を 支線 等 で 
支え られ て いる た め に , 空中 線上 の 放射 電流 の 位相 速 
度 が 遅く な り , 空中 線上 の 電流 は 短縮 率 が 効い て 電流 
節点 は さら に 上 に 引き 上 げ ら れる . と の 短縮 率 は 普通 
の 中 波 放 送 用 空中 線 で は 0.90 程度 で ある の で , と の 
0.90 を 短縮 率 % と し て 採用 する と こと と する . する と 
電流 節点 は 地上 か ら 0.096 1 の と と ろ に 生じ る と と に 
な る . 電流 を 完全 な 正弦 波 と 仮定 し , さら に 大 地 を 完 
全 導 体 と し て 空中 線 鏡像 を 考え る と 空中 線上 の 電流 は 
0 8( と ) scos(kzー128.69) G2) 

0>z>—1 Iz) = Laco0s (kz—128.69J 
| で 与え られる. た ぐさ し た ょ は 前 に る 述べ た よう に 2z/72 


CY 


で ある . さら に ZA=2z/4 と お きき 空中 線 (地面 に 対す 
る 垂直 線 )〕 と 観測 点 と の な す 角 ぁゃ 90 と する な ら ば , 垂 
直 指 向 特性 (⑩) は 
lz2 
END =Ksin | Lg) MAE 
= lg 
ーー ベー [sin 128.6° 
1——cos’d 


? 
+cos(196.5°cos 0)] (13) 
で 与え ちら れ 
る . と これ を 数 
値 計算 する と 
図 3 で 与え ら 
れ , 上 方 に 相 
当 不 要 放 射 が 
ある こと と か が 判 
る . 正剛 の 光 
さぁ ゃ 100km と 
する と 放射 の 


相対 電界 民 度 


0 10’ 50° 4 % 30° 100 
図 3 空中 線 高 0.546 2 (波長 短縮 率 0.9) 二 選 は 。 約 
の 宰 中 線 の 各 直 面 指向 性 45° で あぁ る の 
Fig. 3—Vertical re of an antenna で 200 km 蘭 
whose height is 0.546 2. 
(wave shortening coe 抽 icient 0.9) 信 所 か ら 離 れ 
た と こと ろ で フェ ー ジ ング が 無く な り , 電流 人 節点 地上 高 
が 高 す ぎる と こと に な る . 

と の た め に 図 2 に 示し た よう な 副 導 線 を 頂点 か ら 空 
中 線 た 沿わ せ て 下 し , 電流 節点 を 引き 下げ る と と を 考 
2 

いま 副 導 線 の 長 さ な を 空中 線 高 な の 0.220 倍 す な 
わ ち 0.122 と し , 2,=13.45, 8,=12.20 ど 考 る と 
Z 4=232—j570, y;, = 0.630+71.545)X 10™ | 
Zp=10—;412; yjo= O.059+52.420) X10 
Zy=10.5+7667, y,,=(0.024—j 1.496) x i 

4 
と 計算 に 必要 な アド ミタ ンス が 与え られ る . 

と の と き に 一 導線 の 電流 配分 率 と , 副 導 線 , 主 柱 章 
の 正 相 伝送 特性 イン ピー ダン ス と が , それ ぞ れ り y 二 
0.600, Ws』=190 オー ム で あっ た と する . 副 導 線 の 先 
端 と 主 柱 と の 間 に , 図 2 (b) の よう に イィ ンダ クタ ンス 
Xz を 負荷 し た 場合 空中 線 の 途中 に 入る イン ピー ダン 
次 0Z を は 式 ED 

X, +190 tan(8*0.12 

i RU a (8-0.12 2) —190 

4 X, +190 tan (43.2°) 

0 (43.2°) —190 (8) 
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と な り , Xz を 変化 させ る と こと に よっ て Zx に 任意 の 
慎 を 取ら せる と こと が で きる 。 いま Zx に -j80, 
ー7160, 一 320 と 3 種 の 値 を 取ら せ て 電流 分 布 が ど 
の よう に 変化 する か を 
計算 し て 見 る とこ と と す 
る . 式 Q ゎ か ら 判 る き 
よう に 2,%2o の 実数 E? 
部 が 虐 数 部 に 比較 し て 

は る か に 小さ いた め に 
(5) で 求まる 、 下 , は 
と の 場合 すべ て 正 , と 
詩 と ん ど 同 相 に な る . 


そこ と で 式 (6) の 上 式 を 図 4 Zx の 変化 に よる 電流 


節点 の 移動 


使用 し て 給電 点 付近 の Fig. 4—Variation of current 

P 電流 分 布 を 求め る と node by adjusting Z x. 
の 50e な る これ を 表 に し て 示す と 表 1 と な る . 
3 表 1 

‘ 僚 15) で まる 
| | 電流 谷 位 慎 | 必要 な ヌメ , の 
er —j 80 0.1001E, | 0.07642 4,220Q 
WW —j160 | 0.1725E: | 0.06122 5249 
of ーj 320 0.2700E; | 0.03712 316 9 
a 

名 荷 すべ き Xz の 値 は 式 (15) より 求め られ , その 
3 結果 が 表 1 の 最後 の 欄 に 示し て ある . 

rs 


どの よう に 電流 谷 位置 usa 
旭 引 き 下 げた 場合 の 指向 oso 
| 特性 は , 前 の 場合 と 同様 
空中 線上 の 波長 短縮 率 ? 
二 0,90 と し , 正弦 波 に 
近似 し て 副 導 線 の 下端 で 
電流 を 連続 させ る と と に 
| まっ て 近似 電流 分 布 が 求 
語 まり , それ を 基 に し て 計 NR 上 下 届 

人 穫 可 能 で ある . いま 給電 
有 点 か ら 0.04594 お よび 
| 0.0327 2 に 電流 節点 が あ 
| る 場合 の 電流 分 布 を 求め 
と 関 5 と な る 、 た ゞ し 
この 場合 測 導 線 の 長 さ は 0.12 メ で な く 後 述 の 実験 結 
有 有 打 と 合わ せる た め k に 0.1364 と し て ある . 

有 地 起 高 0.0327 4 の と ところ に 電流 節点 が ある も の ゝ 
所 洗っ の は 
i az>l, ICz) =0.600,,,,cos (kz—128.6°) 
i>z>0 T(z) = Ixcos(ke—103.1) | 


a 


RE mt 


図 5 空中 線上 の 電流 分 布 
Fig. 5—The current distri- 
bution on an antenna. 


4* a 
"a 
6, 


0>z>-1, 1G2) = Laxcos(krz+103.1°) 
L,>z> 7, I(2) =0.600 I axC0S 
・ (kz+128.6°) 
6) 
で 表わさ れ , また 0.0459 2 選 電 流 節 点 の ある も の は 
L>z>l, IC2) =0.704 Laxcos (kz—128.6°) 
LL,>z>0 I) =L, sxcos(kz—108.3°) 
0>z>-—1, 12) = Lasscos(kz +108.3°) 
—/,>z>—Z, ICz) =0.704 1 xC0S 
・ (kz+128.6°) 
7 
で 表わさ れる . た ゞ し と ゝ で =0.546 2, 4,=0.4102 
で ある . 式 (13) と 同様 に 垂直 面 指 向 特 性 (の ⑦ を 式 プ 
(16) を 代入 し て 計算 すれ ば 


E@ =-K— 0 (0.5262c0s(147.5°cos 0) 
1— i COS’0 
+0.600 cos(196.5°cos 9) +0.9740} 
8) 
と 得 ら れ , 式 17) を 代入 する と 
E®@ = KE 0. 4126cos(147.5"cos 8) 
1— pcos 
+0.704 cos(196. 5°cos 0) +0. 9494} 
9) 
10 で 与え ポポ 
る 、 とれ な 9 
075 に つい て 計算 
\ し た の が 図 6 
\ で ある . 図 3 
紅 05 
ama 0087A お よび 図 6 と 
K を 比較 する と 
025 N 9=20° 付 近 の 
HIN oi 
ーー | mr 圧 さ れ て いる 
図 6 図 5 に 示し た 電流 分 布 に よる の が 判る . 
垂直 面 指向 性 と の 場合 の 
Fig. 6—Vertical directivity due to the 
current rookiiord, 2 is 副 導 線 の 長 さ 
shown in Fig. 5. は 任意 で 良い 


の か と いう 問題 は , 前 に も 触れ た よう に 。 は ya, 
2Zx の 関数 で ある の で 簡単 に は 規定 で き な い 。 い 
まん =0.5Z,。 の 場合 に つい て 考え て 見 る . 8,,8。 は いま 
と 同様 で ある と する と yz=(0.815+j1.634) x10, 
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TT 1 


_ れ た . と れ よ り 電 流 節点 は 下 
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2 三 (0.651 一 4.026) x10 つ 3 で 与え らち られる. 副 導 線 先 
端 に ある インダクタンス を 負荷 し て Zx=ーj41.19 
修 な っ た と すろ る と =O .154 和 +/0:030) 戸 と な ろ る 。. 
と の 場合 は 明らか に 下 。 は 互 , に 対し て 位相 が 異な っ 
て お り , と の 例 で は 約 11° 違っ てい る. と の 結果 式 ⑥) 
か ら 判 る よう に 谷 は 完全 に 零 に は な ら な く な る 。 こ と の 
よう に , 任意 の 場所 で 良い と は 言え を な いと と に なる. 


4. 実験 結果 


実物 大 の 空中 線 で は 実験 が 困難 と な る の で , 基礎 実 
験 と し て モデ ル 空 中 線 で V.HL.F. 帯 で 実験 を 行なっ 
た . 0.546 2 の 空中 線 と は ニッ ポン 放送 (TOLF) の 足 
立 送 信 所 の 送 
信 空 中 線 で あ 
っ て , 送信 周 
波数 は 1,310 
EG で で ある. と 
の 送信 空中 線 
の 寸法 を すべ 
MT Ns 
周波 数 を 75 
倍 し て 98.25 
Mc で 実験 を 
dC 
の 1/75 に K 縮 
尺 し た 空中 線 
寸法 が 図 7 で 
あぁ あり, と この 空 
中 線 を 金網 の 


支線 は 三方 向 
図 7 スケ ー ル ・ モ デル 空中 線 構造 図 


Fig 7—The construction of scale-model 
antenna,. 


単位 :mm 


『 反 射 板 上 に 立て た . た ゞ し 実物 は 0.546 r=125 m の 空 


申 線 主 柱 の 下 に 5m の 絶縁 物 が ある の で 全長 130m 
で あり , モデ ル で も と の 絶 緑 
物 を 含め る と 125m の 1/75 
で 無く 173.3 cm ある . と の ’ 
ニッ ポン 放送 の 空中 線 の 電 避 

2 


| 


cm 
160 


流 節 点 は 主 柱 上 下 か ら 22m 
(0.096 2) の 所 に 生じ て いた . 

まず こと の モデ ル 空 中 線 の 上 40 
の 電流 分 布 を 微小 ヤー プ ピ ッ 


クア ァ アッ プ を つけ た 電流 振幅 測 。 "“ SLR 1t0 
坪 寺 で R22 乗 の イオ ー ド 図 8 スケ ー ル ・ モ デル 
で 検波 ) で 測定 し た と と ろ 図 空中 線上 電流 分 布 


Fig. 8—The current distri- 
bution on a scale- 
model antenna. 


8 の よう な 電流 分 布 が 得 ら 
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より 26.3 cm の と と ろ に あり , 75 倍 す る と 約 20 m 
と な り , さき の 22m の 実測 値 と ほとん ど 一 致し , 流 
長短 縮 率 る 実物 通り で ある と いう と と が で きる . 

前 の 理論 計算 に よれ ば な =0.2207。 の と き に 上 良い 和 
果 が 得 ら れ て いる の で , と これ より な を 求め る と 36.7 
cm と な る . 実用 上 の 便宜 を 考え て 図 9 に 示す よう な 
構造 で 副 導 線 を 配列 す 
る で ど と さと も 褒 各 9 
ち 一 番 上 の 支線 の 二 番 
目 の が いし より 二 番 目 
の 支線 の っ つけ根 まで 新 : 
し いい 支線 を 張り , その 
主 柱 と の 接続 点 は が い 
し で 絡 縁 する 半 ま Ke 各 
の 副 導 線 の 最上 部 は 3 
本 の 支線 を リン グ で 短 
絡 し , こと この リン グ と 幸 
柱 と の 間 に コ イル を 接続 する と こと に し た . この よう 
する と 副 導 線 の 形成 する 回 路 は 空中 線 の 最 正 部 を 終 敵 
と し な い が , と これ より 上 の 部 分 は イン ピー ダン ス が 非 : 
常に 大 きい と し て 無視 し , さら に 副 導 線 の 宏 中 線 浴 : 
う 長 さる 33.3 cm で "0.220 7 まり 若手 鍼 8 
も 近似 的 に 等 し いと し て 前 の 理論 と 対比 させ る さと に 
し た . さら に , 副 導 線 が 途中 で は 主 柱 か ら 離 れ , 両端 
が 主 柱 に 接近 する テー パ 形 を し て いる が , と れ は 取り 
扱い に くい の で こと この テー パ の 平均 を と っ て , 主 柱 の 中 : 
心 よ り 26.66 mm 離れ て 0.4 mm ? の 線 が 二 柱 と 平行 * 
に 置か れ た も の と 近似 する . する と 先 の 理論 計 筑 己 
て 来 た よ うに 8,=13.45, 89。=12:20 と な 2 

副 導 線 先 端 の 短絡 用 リン グ と 空中 線 主 柱 と の 間 の ィ 
ンダ クタ ンス ・ コ イル を 色々 変化 し て 実験 し た と どろ 
良好 な 特性 が 得 ら られ た の は 0.4mm% の 素 線 を 515 
mm? に 丸め て コイ ル 
を 作り , 10 巻 , 全長 10* 
mm の と き に 電流 節点 は 
14cm の と と ろ に K 生 し じ .: 
た . と これ を 示し た の が 図 
10 で ある : 写 で te 
イル の イン ダク タン ズ を - 


図 9 副 導 線 配 置 図 
Fig. 9—The construction of 
sub-conducting wire. 


図 30 市 導 株 に よる 電 。 され は 環 沈 芝 誰 
節点 位置 の 変化 に また イ で 入 会 

Fig. 10—The change of cur- ス を 減少 ぐさ せれ ば さら に . 
ent ode due,to * N 

0 a hE OE は 館 : 

点 が 空中 線上 に 無く な っ 


wire. 


C25 ) 


て 2 ま うま で に な る の の き の コイ ポル の イイ ンタ クタ 
ンス を 計算 する と , 長岡 氏 係 数 を 使用 し て 約 0.28 zxH 
と 求 ま り , と この 結果 Xz=7% ゅ L=j179 8 と 求まる 
の 値 は 表 1 か 45" eo? 
ら 見 る と 非常 を 
だ に 小さ な 値 で 30 \4% 
ある が 副 導 線 
omo 8" 
容量 及び 副 首 
線 を 平行 線 と 唐 


し た 近似 の 洋 回 11 周波 救 変化 に よる 電流 節点 の 変化 
さ 等 に よっ て Fig.11 一 Variation of の node due 
と の ょ 5 な 値 i to the change of frequency. 
で 良好 な 特性 " 

示し た も の 

を ぶし た も の 

E 陣 わる い 電 8 9 隊 商 多 

eon に A 

吉 位 置 14 cm p 同 放 2 A 

の と き , 周波 200 ーー ジイ 

区 し て ーー 


電流 節点 位置 0 1100 1200 1300 1400 1500Ke 


図 12 入力 イン ピー ダン ス 
の 変化 を 実験 Fig. 12—The frequency character of 
的 に 求め だ の input impedance. 


が 図 11 で ある . さら に こと の 電流 節点 位置 14 cm で 入 
力 イ ン ピ ー ダ ンス 周波 数 特性 を 求め た の が 図 12 で あ 
に 

で a れ ら の 図 か ら 判 る よう に と の 電流 節点 位置 を 副 導 
有 伯 で 変化 させ る と と は , その 特 件 が 割合 に な め ら か で 
語 評 きわ や どい も の で は な く , 充分 実用 性 が ある も の と 思わ 
本 し る 


の 5. 実用 に 対す る 考 穴 


記 】 以上 の 理論 的 ち ょ び 実 険 的 検討 が 示す よう に , と の 
有 || よう な 方 法 に よっ て , 電流 節点 の 引き 下げ が 行なえ る 
な が: 実用 上 に は 副 導 線 末端 の 則 子 の 耐圧 , 先端 の イィ ン 
2 クン ス に お ける 押 失 等 が 問題 と な る . 
中 弧 共 部 の 電圧 , 電流 を 選 ,, その 間 の 位相 角 を 


P=E,lcos p=E*|Ylcos ZY (20) 
だ ゞ し Yー 空 中 線 入 力 ア ドミ タン ス 
表わさ れる . と ゝ で P=50kW, 先 の 実験 結果 より 
KI=2.792x10 や , ZYー75.4" を 代入 する と = 
8,430 Volt が 得 ら れる . 図 1 た 示し た 戸 。 は と の 
| 3 到 =2 万 。 な る 関係 を 有 し , さら に 戸 , と 戸 。 と の 
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関係 は 表 1 に 示し て ある . いま Zx=ー』320 2 の 場合 
を 考え る と 正 。=4,555 Volt と な る . 故に 副 導 線 下 端 
と 空中 線 間 の 爾 子 の 両端 に 現われ る 正 相 電 圧 Ks は 


E;=E,/v;=7595 Volt (21) 


と な り , 下 子 の 耐圧 と し て は 15,000 Volt 程度 あれ ば 
良い と と に な る . つぎ に 末端 の コイ ル を 流れ る 電流 を 
求め て 見 る に 副 導 線 下端 の 正 相 分 電流 を 77 と すれ ば 


eon= Tcos ACl, 1,) jp SinA Ch 


(22) 
で 与え られ る の で co デー』21.06 Amp. と 得 ら れ , 
コイ ィ イル の 放 容 電流 は 30 Amp. 程度 と すれ ば よい . ま 
た コイ ル の QQ@ は 300 程度 と 考え られ る の で コイ ル の 
抵抗 は 約 0.52 と な り コ イル に お ける 損失 は 約 0.2 
kW と な る . と これ ら の 検討 より , 充分 実用 性 が ある も 
の と 思わ れる . 


6. 現用 空中 線 に 対す る 改修 工事 


以上 の 理論 的 検討 > スケー ル ・ モ デル 空中 線 の 実験 
結果 より , ニッ ポン 放送 足立 送信 所 の 空中 線 の 改修 を 
行なう と こと に な っ た . 改修 前 は 図 3 か ら 判 る よう に 高 
角度 に 不要 放射 が あっ て 送信 所 か ら 約 100 km 以内 に 
お いて 近 距 離 フ ェ ー ジ ング が 多く 良好 な サー ビス を 行 
な えな か っ た た めで あぁ ある. 履修 は 電気 興業 株 式 会 社 が 
担当 し た . とれ に は 図 9 と 全く 同じ 方 法 で 行ない , 新 
し く 張 られ る 副 導 線 と し て は 7/2.6 mm 神 的 線 を 使用 
し た . 今 ま で 張ら れ て いた 支線 は 28mm% ゅ (7x7 共 
葉 ) で あっ た の で 新しく 張ら れ た 副 導 線 は と れ よ り 細 
く な り , スケ ー ル ・ モ デル 実験 の 場合 と 条件 は 若干 異 
な っ っ た. また 上 部 だ 負 
荷 す る コイ ル と し て は 
素 線 と し て 18 mm% 肉 
厚 2mm の 鋼 パ イィ プ ゃ 
用 い , と れ ゃ を ゃ ピッチ 
33mm, コイ ル 径 40cm 
で 10 回 巻い た る も の を 
取り つけ , と の コイ ィ イル 
を 短絡 し て 一 部 分 を 使 
用 し , 適当 な イン ダク 


普天 ご 記 毒 二 引 


13 コイ ル の 使用 券 数 に タン ス を も た せる と と 
よる 電流 節点 の 変化 と し RCEORT LRRD 

Fig 13—Variation of current 
ueda dae to tha erpar 人 記 用 震 数 に 対す る 電 溢 
of using turns of coil. 節点 の 位置 の 変化 を 示 
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し た の が 図 13 で ある 。 コ イル の イン ダク タン ス の 変 
化 と 共に 電流 節点 の 移動 が 良く 判る . 

つき ぎ に コ イル の 使用 巻数 87。 巻き の と き の 入 力 イ ィ イン 
ピー ダン ス 周 波数 特 
性 を 求め た の が , 図 
ケー E00 
ル ・ モデ ル 空 中 線 の 
と き の 実 験 結果 と 傾 
向 は 良く 一 致し て い 
る た さぶ し 。, 電流 節 
点 の 位置 が 両方 の 実 " 
験 に お いて 若干 異な 

る こと, さら に 現用 -zso 
空中 線 は 避雷 器 等 の 
付属 物 が あり , と これ 
m3 大 力 イ ン ピ ー ダ ン 
ス に 影 哲 を 与え る と 
と 等 で 共振 周波 数 が 
ずれ て お り , その 結 
条 米 カ イン ピー ダン ス も 異な っ て 出 て 来 て いる . 

最終 的 に は 電流 節点 を 7.5m の と と ろ に 定め, 空中 
線 基 部 の 整合 舎 の 中 で 空中 線 入 力 イ ィ ン ピ ー ダ ンス を 給 
電線 と 整合 させ た . 


7. 改修 後 の 近 距離 フェ ー ジ ング の 改善 


改修 後 の 近 距離 フェ ー ジ ング の デー タ を お る に 湘南 
聞 区 を 対称 と し て 実測 し , 改修 前 の 実測 値 と 比較 し 
た .・ と の 測定 は ニッ ポン 放送 株 式 会 社 技術 局 が 担当 し 
沈 . とこ の デー タ 整 理 に あたっ て , 変動 幅 を (10~90) 
% 準 失 頭 値 に よっ て 表わす と と と し た . また デー タ 
の 比較 に は , 上 日 没 2 時 間 後 の 2 時 間 を 用 いる と と と し 
な た 履修 前 は 昭和 34 年 1 月 た 測定 を 行ない , 改修 後 
は 昭和 34 年 12 月 に 測定 を 行なっ た も の で ある . と 
の 結果 を 表 に し て 示す と 表 2 と な る . 

表 2 


測定 地 貞 十 離 | 改修 和 | 改修 後 | | 生 0 | 改 普 此 


厚 木 |55km|5.5dB| 2dB |3.5dB| 寺 0.5dB | 4dB 
邊 田原 | 84km| 7dB| 4dB 3dB| +1.0dB |] 4dB 
9dB| 6dB 3dB| +1.0dB 


Xin 


Rin, 


250 


-400 
図 14 コイ ル 使 用 巻数 8 り : の 
と き の 和 人 入力 イン ビー ダ 
ンス 周波 数 特性 
Fig. 14—The frequency character 
of input impedance when 
the number of using 
coil turns are 81Y/;. 


と れ か ら 判 る よう に 約 4dB の 改善 が 空中 線 の 改修 
4 だ で と と な る 

その 他 の 各地 で る 電 測 を 行ない , 改修 前 と 改修 後 と 
の 送信 空中 線 の 高角 鹿 実 効 放射 電力 を 求め て 見 る と 図 
15 と な る .・ と ゝ で 高角 鹿 実 効 放射 電力 と いう の は , 空 
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中 線 の 入力 電力 の うち の いく ら が , ある 角度 9 方向 に 
放射 され て いる か と いう と と で あっ て , 戸 賠 高 を 仮定 
する な ら ば (とこ ゝ で は 100 km と し て いる ) 各 測定 点 の 
フェ ー ジ ング の 深 さ より 求まる る の で ぁ る ね. 天体 理 
3000 論 で 推定 の 通り 
高角 度 放 射 が 無 


間 くく なら" で DR 
度 500 0 
* B と が 判る だ だ さ 
#2 し 鎌倉 の 測定 値 
カ 00 の うち の 一 点 さ 
50 宮 子 と が 実験 値 
30 
8 の 曲線 に 乗ら ちず 
に 飛び 離れ て い 
0. 100 90 80 10 60 50km 
送信 所 より の 距 角 る .。 と これ は 鎌倉 
図 15 送信 アン テ ナ の 高角 度 放 射 へ 捉 会 
Fig 15—High angle radiation of the の 場合 a の 吉 
transmitting antenna. い 方 の 点 は 山 寄 


り の 場所 で あっ て , また 挟 子 は 完全 に 山 影 の 地点 で あ 

5, 地上 波 が 弱め られ て いる と か , ある い は 複雑 な 反 
射 波 の 影響 等 で は な いか と 考え られる. し か し な が ら 

余り に も 飛び 離れ て いる の で , と これ は 今後 ヒ 残 され だ 

電波 人伝 ば ざん の 問題 と な る と 思わ れ , 今後 も 調査 を 続け 

る 予定 で ある . と この 鎌倉 の 悪い 方 の 点 の 電界 強度 変動 

の 改修 前 と 改修 後 と を 示し た の が 図 16 で ある. 改修 

の 効果 は も ちろ ん 見 られ る . 


お 0 S96 a 
> a | 


図 16 鎌倉 ( 山 寄 り の 地点 ) の 電界 変動 


Fig. 16—The fading pattern at Kamakura. 


8. 結 言 
以上 非対称 平行 線形 空中 線 理 論 を 基 と し た . 申 波 放 
送 用 空中 線 の 電流 節点 の 位置 の 変化 に 関し て 理論 的 検 
討 スケ ー ル ・ モ デル 空中 線 に よる 実験 , さち に 現用 
宿 中 線 の 改修 結果 に 関し て 述べ た . 本 方 法 は 電流 節点 
の 引き 下げ の み で な く , 引き 上 げに も も ちろ ん 応用 で 
きる が 引き 上 げ の 場合 に は 人 歴 形 負 荷 等 の 方 法 が あり , 


OL 
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どちら が 良い か は 一 概 に は 判定 で き な い が , と の 場合 

の よう な 引き 下げ に は 非常 に 優れ た 方 法 と 思わ れる . 

最後 に 改修 前 , 改修 後 の 各 地 の 電 測 に 協力 され た = 

ッ ポ ン 放 送 , 福田 幅 夫 氏 , また 電 測 結果 の 整理 た 関し 

て 多大 の 御 指 導 あ いた ゞ いた 電波 研究 所 の 各位 に 深謝 
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N 

Ee ー ジ ダンス を 適当 に 定め る と と に より , 吸音 
Ec と その 電気 的 制御 特性 が 計算 で きる と と も 示し た . 


に コ 


ポケ ッ ト レ ゾ ネ ー タ が 了 音 を 行なう と と は よく 知ら 
れ た こと と で ある が , 一 般 と に ある 面 が 音波 に よっ て 振動 
は すろ る とき は , 面 の 大 き さ , 形状 , 振動 様式 , 振動 速度 
な ど に し た が っ て 音 の 吸収 , 散 乱 を 行ない , 散乱 波 は 一 
次 育 波 と 干渉 し て 音 場 に 変化 を 与え る . 入射 音波 に よ 
る 起 振 力 と 振動 速度 の 関係 は インピーダンス に よっ て 
あちら わす こと と が で き , イン ピー ダン ス を か 適当 に 定め る 
で と に より , 吸音 ・ 消 音 そ の 他 の 音 終 制 御 を 行なわ せ 
る どど と か できる. ポケッ トレ ゾ ネ ー タ で は その イィ イン ピ 
ー ダ ンス は 樹 造 , 寸 法 な ど に より 定まり , 施 工 後 に お い 
で 最適 状態 に 調節 し た り , 特性 を 変化 し た りす る と と 
| は 容易 で な い . し か る に , 面 が 電気 音 細 変 換 器 ゃ を 形 作 
っ て いる と き は イン ピー ダン ス は 電気 的 に 変化 で き , 
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電気 音響 変換 器 系 の 内 部 イン ピー ダン ス " 
正 員 奥 田 府 介 正 員 二 村 叫 元 正 員 城戸 健一 


(東北 大 学 工学 部 ) 


要約 ある 面 が 音波 に よっ て 振動 する と き の 起 振 力 と 振動 速度 の 関係 は 面 の イン ビ ピー ダン ス に よっ て 定まり , イン ピ ビ 
・ 消 音 その 他 の 作用 を 行なう と と が で きる . 面 が 電気 音響 変換 器 を 形作っ で 
お れ ば 内 部 イン ビー ダン ス は 電気 的 に 変化 で き , し た が っ て 電気 的 に それ ら の 作用 を 制御 する とこ と が 可能 と な る 本論 
文 で は 電気 音響 変換 器 系 の 内 部 イン ピー ダン ス の 一 般 式 を 導き , それ より 種々 の 構成 の 場合 の 内 部 イン ピー ダン ス 特性 


系 の 内 部 イン ピー ダン ス は 振動 板 自身 の 機械 イン ビー ダン ス に 強く 支配 され , 内 部 イ ンー メン 
御 特性 は 系 の 構成 法 に よっ て 異な る が , 制御 範囲 は いずれ の 場合 も 系 の 安定 が 保 た れる 範囲 と 制 了 良さ れる. 


し た が っ て 電気 的 に 音 杖 制御 作用 を 制御 する と こと が 可 
能 と な る の 。 と と で は まず マイ クロ ホン ・ 増 幅 器 ・ ス ピ 
ー カ より な る 電気 音 級 変 換 器 系 の 内 部 イン ピー ダン ス 
の 一 般 式 を 導き , それ より 種々 の 場合 の イン ピー ダン 
ス 特 性 と その 電気 的 な ィ イン ピー ダン ス 制 御 作用 も 解 
析 , 計算 する と と が で きる と と を 示し た 。. 


るー 


音 場内 に 音源 , マイ クロ ホン , スピ ー カ が 図 1 の よ 
うに 構成 され て いる と き , 音源 。 マイクロホン, スピ 
ー カ の 各 音 導 端 子 の 音 圧 と 振動 速度 の 間 に は , ゲリー 


信 気 首 寺 交 的 軒 未 


図 1 音源, マイクロホン, 図 2 大 境 子 お よび 四 敵 子 
スピ ビー カ の 配置 回 路 網 に よる 表現 
Fig. 1—Arrangement of Fig. 2—Expression by 6 
source, microphone terminal and 4 termi- 
and speaker. nal networks. 
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ン 関 数 ぐ を 使っ て 価 内 部 イン ピー ダン ス を,Zsu を その 全 イ ン ピ ー ダ ン 
b= [CGordosdS,+ (Crir donds, ス よ り 振 動 板 自身 の 放射 インピーダンス を 除い た も の 
と 定 避 すれ ば 
+ (CGrsrdv,as, 
Zn — 77771 
p= [CGsrm vdS +t [CGrn vndS No 
) Sr 8 — ZamT mo Zi2 + 2ms 
+ CG:ds, | は 0 と mmeso 22 十 る ss 
| mo 12 + る Zs 
£; = ド (FT;)U,dS,+ [enrd vndS rs 
+ (Gras, で 
の 


CL ) 

の 関係 が ある . 添字 0,m,s は それ ら の 量 が 音源 , マ 
イク ロホ ン , スピ ー カ に 関す る も の で ある と と を あら 
わし , ヵ 』 は 各 振動 板 上 の 微小 面積 @S; 上 の 音 圧 , vj; 
は dS;』 の 法 線 方 向 速度 は 原点 か ら dS;, まで の 中 
離 で ある . (z=0,m,5) 今 各 振動 板 上 た それ ぞ れ 基準 
加 を 考え , その 点 を 機械 端子 と し て 速度 と 力 の 向き を 
図 2 る の よう に 取る と , 電気 回 路 の 六 端 子 綱 の よう に 機 
械 イン ピー ダン ス を 用 いて 


fs Loo Lom Los ひ 。 

「 i 
Re =| Lmo Lmm Lms ーー Uw (2 
Fh; Lso Lsm Xss Us 


と 書く と こと が で きる . 太 は 各 機 械 端子 に あら われ る 
力 2 は 相互 イマ ピー ダン ス (z= なり zg は 各 振 
動 板 の 放射 イン ピー ダン ス で ある . 
一 方 マイ クロ ホン , スピ ー カ の 入出 力 端 子 よ り 構 成 
され る 四 端 子 回 路 綱 を 考え る と 
is a Vs 
| < 
の 関係 が ある . と の 回 路 に は 増幅 器 と 電気 音 枯 変換 器 
が 入る か ら , 一 般 に を 2 地 z21 で ある . 
式 i (3) よ ) Bts を 消去 し て 0m,Vs を v。 の 
関数 と し て あら わす と 
0 


Zp zs る 
UY,, v= 


Li Zhm Lmo 
ZT ZIm Zo 


Vs 


Zi Zam Zi12 + Lns 


A{= 
Zs 22 TZss 


二 


各 振動 板 の イィ シレン ピー ダン ス を 無限 大 , すなわち ひ m 


=v。=0 と し た と き , それ ら の 表面 に あら われ る 和 起 振 
i 2) より 


0 F,=%s0U (5) 
に が っ で マイ クロ ホン お よび ズ 区 = カカ の 等 


Zi a Lmm Xso ( s Re mtss 
ZT Zom so (5 a Zss 
Zi + ZImm Lmo 


ジ 21 2sm Xso 


(6) 


3. 電気 音響 変換 器 系 


電気 音無 変換 器 系 を 図 3 の よう な 構成 と すると, 電 
気 音 村 変 換 の 基礎 式 か ふら , マイ クロ ホン に 関し て は 


Va lm EM 


sn 
図 3 電気 音響 変換 器 系 


Fig. 3—System of electroacoustic transducers. 
FE A 3 
| | 


0 A 5 | 
| 党 の | ※ ( 府 電 形 ) 


aA Zl は それ ぞ れ マイ 2 
力 係 数 , 電気 イン ピー ダン ス , 機械 イン ピー ダン ヌス 
電気 端子 の 電圧 , 電流 で ある . 式 ⑰) の 添字 m を ss 
換え た 式 は 同様 に た ス ピー カ に つい て の 基礎 式 と な る ・ 
電気 負荷 は 増幅 器 の 入力 イン ピー ダン ス Za で あ 
る か ら 


Ve 


fs% 


a lr (8) 
増幅 器 の 無 負 荷 増幅 率 ze, 無 負 荷 出力 電圧 選 , 出 
カイ ィ インピーダンス Z4。, 増幅 器 の 出力 回 路 を 流れ る 電 
流 7。, 増幅 器 の 出力 電圧 すなわち スピ ー カ の 電気 端子 
の 端子 電圧 。 と する と , 
99 


A i 0 
結局 増幅 器 に 関し て は 

0 0 A EE io 

[ 生 る LR 


マイ クロ ホン が 静 電 形 > スピ ー カ が 電磁 形 の 場合 は 


(C29) 
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式 (3) の ィ ン ピ ー 


“ 1 
X21 X22 


ダン ズ スズ は 式 (7),(10) より 


a 0 
7 a 
BR A A A 
ES (ZL NY Fy) LZ 
C1 


; 他 の 形 の マイ クロ ホン , スポ ピー カ に つい て る も 同様 に 表 
i 現 で きる . 

さら に 感度 を 用 いる と 電気 音 結 変換 器 の 種類 に と よる 
と と な く 統 一 的 に 表現 で きる . を 々 wm を マイ クロ ホン の 
動 イ ン ピ ー ダ ンス と し , マイ クロ ホン の 使用 状態 で の 


力 に 対す る 電圧 感度 を 太 , と すれ ば 


“ GD A 5 > 
ド ZZ 電 度 形 ) | 
A | 
i ET TA ET i 
2 


起 電力 選 。, 内 部 イン ピー ダン ス Z4。 の 電源 に スピ 
一 ヵ が 接続 され た と さき , 振動 板 を 固定 し た 状態 で スピ 
放 放 ーー ヵ に 生じ る 息 振 力 た 感度 KK, と すれ ば 


Ft FF i 
i ーー 寺 放 イス (電磁 形 ) | 
a 1/Z 4。 | 
= る る 4 1Z 。 ( 静 電 形 ) 

a (13) 

スピ ー カ を 固定 し た と さき の 力 の 増 則 来 を 々 /′ と すれ ば 
: Fy 
k Lf’ Ps mieK (14) 


空中 と ある と き の ス ピー カ ヵ カ の 機械 端子 に あら われ る 
2 \ 区 証 は zs を スピ ー カ の 動 インピーダンス, 22s 


F,= a EE A i ZiM)V; (15) 
し た が っ て 
Pe" 0 0 | 
X21 222 Mf (int mM) ZtLM 
. (16) 


wu~ 


幸 な お 負荷 状態 で の 力 の 増幅 率 は 


を 
4 


a7) 


7 
RT hr 


4. 内 孝 イ ン ピ ー ダ ンス 
Zsm 三 ms る 2 っ 王 0 を 入れ て 式 (6) を 整理 する と 


2m = 


ZZ C222 + i る Zs (ES + る moZms 一 アヤ ) 


Zn Ek 
Zn 
eoZ22 (11 + mm) — (Za + me) (Ze0Z ms — 
Zi +L Za CZ 
(18) 

音 場 を あらわす 式 (②) お よび 電気 音響 変換 器 系 を 代 
表す る 式 (16) は 図 4 (a) の 等 価 回 路 で あら わす こと と 
が で さき , v。 が 与 
えら れる と き は 
さら に 同 図 (b) 
の よう に 書く と 
を が で さき 8 
zo 一 0 の と き は 
電流 帰還 の ある 
増幅 器 に 相当 す 
る . し た が っ て 
zo デ デ 0 の 一 般 
の 場合 は 電流 帰 
居 増 幅 器 の 出力 
a E 側 に る 直列 に 電 

お 圧 を 加え た と と 

図 4 等 価 回 路 低 な る と これら 

Fig. 4—Equivalent circuit, の 等 価 回 路 きき 

般 の 拡声 装置 の 動作 を も 示し て いる. 拡声 装置 で は 

ん 7' は 大 きく Dm は 無視 で きる . 特選 zsm 

=0 の 場合 は マイ クロ ホン が 別室 に ある 場合 , また は 
1 チャ ネル の イン ター ホン に 相当 する . 

一 般 に マイ クロ ホン は 小さ く 内 部 イン ピー ダン ス は 
大 きい か ら , 音 場 に 与え る 影 結 は 小さ い の が 蘭 通 で あ 
る 、 そ の 影 技 を 無視 する と き は 式 (18) の る: の み を 
考え る と よく , さら に と の 場合 mm る る 1 zme る る 
と 考え られ , ま た 式 (16) より を = ん ei: で ある か 5, 
と の 系 の 音 場 に 与え る 影 線 は 


< 
X22 で (en Se tg) 
$0 


so 


の 等 価 内 部 イン ピー ダン ス に よっ て 定まる と 言う と と 
が で きる . 


a 


本 全 夫 次 潤 滞 二 1 ws 


Z 


9) 


C30 9) 


te =0 C2 
Ss な れ ば v。 は 無限 大 と な り 発 振 を 意味 する 一 方 式 
(4 わ ゎ の に お いて 4=0, ある い は 式 16) の 値 を 入れ , か 
つつ < に 対 じ て zm, Zs を 無視 すれ ば , て の 場合 
間 そ >= で ある か ら 


4 > 直 Ss $s 
r= ur (2 

$ ns 

| の 場合 も v。 は 無限 大 と な る . 入射 波 の な いと き の カ 
3 の 帰還 率 す な わ ち (FD2=e ある い は (Fro と 
っ で 生じ し る (の 5 の 上 比 は 

. 

p a a Lms 

3: CR: ee 2 | 
0 0 
: RSY RN 0 ss 

訂 で ぁ る か ら , 式 2D は 

. Ls Br =hsh r= (23) 
| eb samiioniteS or 


安定 に 動作 する た め に は いか な る 場合 る 式 20), ( タ 3) 
3 太 立 する で と の な いよ うに し な けれ ば ば ならない. 
ィ ン ピ ー ゲ ダン ス 特 性 の 例 


澤 クー 場合 は < を 2 志 三 を ms=0 で ある か 
0 式 (18) 0 
= CZ ZIM (24) 


菩 5. 


350 400 
ーー げ (9) 


caroRnm 、 


NN 


スピ ー カ の 内部 イ 


i Pa CA-0) 2 eat 
a a A 2. ; 
| paiCA= 2 0 
0 財 


3 HEMMERUTNELS $ sm 
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内 部 イン ピー ダン ス は 機械 的 動 イ ン ピ ー ダ タダ ンス, し た 
が っ て 電気 音響 変換 器 (スピ ー カ ) の 電気 端子 に 負荷 
され な た 電気 イン ピー ダン ス に よっ て 変化 で きる ・ 図 5 」 : 
は 16cm ダイ ナミ ックス ピー ヵ に 抵抗 を 負荷 し た と 
き の 特 性 の 例 で , 簡単 の 実験 に よっ て 得 ら れ た 定数 を 」 
ボイス コイ ル の リア クタ ンス を 無視 し で 計算 区 

測定 は 音 絡 管 法 に よっ て 行なっ た . BK 
eR 
の 特殊 な 場合 と し て 増幅 器 出 力 側 を ブリ ッ ジ と し , そ 
の 一 辺 と な る スピ ー カ の 動 イ ン ピ ー ー ダ ンス を 利用 し て 
速度 の 帰還 ゃ 行なえ な ば ( 図 6 @ , (b)), 同様 に 
ピー ダン ス zs が 変化 そ ゃ うけ, イン ピー ダンス の 制 。 
御 範囲 は 一 層 広 く な る . 


(bB A>Z4, Zt SZ 


図 6 振動 速度 の 帰 層 


Fig. 6—Feedback of velocity. 


i 
1 
Sm Ss。 は マイ クロ ホン , スピ ー カ の 擬 動 板 の 実 効 
で ある zzz が 単 一 共振 回 路 で 々 "8/ が 実数 の 
一 般 特 性 を 示す と 図 7 の よう に な る . 図 8 は 
ピー カ に コン デン サマ イク ロホ ン を 組合 わせ 


= i Za 
Os 


ha (1>A> 0) 


Uf By=A Ck 


図 7 マイ クロ ホン に よる 帰還 の あぁ 
る 場合 の 内 部 イン ピー ダン ス 

Fig 7—Typical charactristics of the : 
internal impedance (feedback > り Ef 
ESR a microphone) i 引 . 


る Sic 比べ - 
“ 想 る me は Ds 倍 し た 


医 9 き で き る 。 


一 般 に 複素 数 ) と 
: て な すれ ば , 無 指 向 性 0 


| 小さ けれ ば 式 @3) 
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図 8 コン デン サマ イク ロホ ン に よる 帰還 の ある 
場合 の 内 部 イン ピー ダン ス 
Fig. 8—Internal impedance of a system including a 
feedback through a condencer microphone. 


マイ クロ ホン お よび 増幅 器 は 周波 数 特性 一 様 な 範囲 
で 使用 され る の が 普通 で ある が , 感度 と 位相 角 に 周波 
数 特性 を 持た せ , さら に 共振 回 路 , 移 相 回 路 を 応用 す 
2 と に より 異な っ た イン ピー ダン ス 特 性 を 得る と と 
一 方 発振 防止 する た め に は 使用 周波 数 帯 
多 で 適当 な 周波 数 特性 を 持た せな けれ ば な ら な い 場 合 
る も あろ 、 図 9 は 図 7 の 例 で 々 gy'2 ょ の 位相 角 が 周波 数 


に 無関係 で ある と (1-AC08 $) 192-A X22 Sin$ 
の 
性 で ある . ta 

TT A gr ntt 
スピ ー カ 方 向 の 指 i 
向 性 係数 を Ds 


Cl-Acosh) Te2tAn sin? 
XA T+ a 


(位相 角 を も 考え 。 + 
w 


マイ クロ ホン を 用 


図 9 マイ クロ ホン に よる 帰 暫 の ある 
が っ て A も Ds 場合 の 内 部 イン ビー ダン ス (2) 
Fig. 9—Typical characteristics of the 
倍 と な る .。 6, が internal impedance (feedback 
through a microphone (2). 


か ら み て 安定 な 範囲 の xr は それ だ け 大 きく な り , 式 


G9 ょ りり 明らか な ょ うに < を, の 変化 範 団 は 広く な る . 


特 (C zs=0 な ら ば 帰 選 に よる 発振 の 危険 は な く な り 


も し マイ クロ ホン を 使用 せ ず 音源 と 無関係 に 同じ 司 
波数 の 内 部 起 振 力 を 加え る と 
EP lm Fy 


Fm= 27), 
222 十 る ss Z22 + る ss 3 3 Fe t ) 
し た が っ て 見 か け の 内 部 イン ピー ダン ス は 
F X22 MLss 
FF 30 a EA 28 
Zs v; ss 1 mn ( ) 


と れ は 式 (26) と 同じ 形 で , FF。。 が 一 定 な ら ば 内 部 起 : 
振 力 を 調整 する と と に より 見 か ふけ の 内 部 イン ピー ダン 
ス を 安定 に 変化 する と こと が で きる . 

例示 し た 計算 値 と 測定 値 と の 差 は , 定数 測定 の 議 
差 , 機械 抵抗 が 周波 数 や 振幅 に よっ て 変化 する と こと と, 
リア クタ ンス や 位相 変化 を 無視 し た と こと に より 説明 で 


きる . と と で は わずか な 例 し か 示さ な か っ た が , 一 般 


に 系 の イン ピー ダン ス 特 性 は 電気 音 林 変 換 器 自身 の 機 
械 イン ピー ダン ス に 強 ぐ 支配 され , 構成 法 に より イン 
ピー ダン ス 特 性 お よび その 制御 特性 が 異な る が , 制御 ! 
範囲 は 系 の 安定 が 保 た れる 範囲 に 制限 され る . 


6. 結 言 

電気 音 畑 変換 器 系 の 内 部 イン ピー ダン ス の 一 般 式 を 
導き , それ に より 色々 な 場合 の 内 部 インピーダンス 特 
性 と , その 電気 的 な 制御 特性 カ 光 t+ 算 で きる と どこ と を 示し 
た 、 系 の 内 部 イン ピー ダン ス 特 性 は 電気 音 細 変 換 器 自 
身 の 機械 イン ピー ダン ス に 強く 支配 され , その 制御 特 
性 は 系 の 構成 法 に よっ て 異な る が , その 制御 範囲 は 系 
の 安定 が 保 た れる 範囲 に 制限 され る 。、 と これ を 種々 の 音 
凌 制 御 に 応用 する 場合 は , 必要 な 内 部 イン ピー ダン ス 
特性 と その 制御 範囲 と に したがって, 適当 な 電気 音 堺 変 
換 器 と 構成 法 を 選定 する と と も に , その 安定 度 に は 十 - 
分 注意 する 必要 が ある 目的 に よっ て は 市 販 ス ピー カ 
は 必ず し も 適当 で な く , 新た に 制御 用 電気 音 枯 変 換 喘 : 
を 設計 する 必要 が ある ろう . 

最後 に 御 教示 いた だ いた 東北 大 学 福島 弘毅 教授 , な 
ら び に 測定 に 協力 され た 菅 野 英 男 , 斎藤 勲 両氏 に 深 放 
する . 
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UDC 537.226.1+537.228.2 : 666.593.5 
チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 の 分 極 現象 と 電 わ い 方 程 式 に 
対す る 二 , 三 の 考 奉 * 

正 員 富田 府 内 : 山 ロ 強 
(電気 通信 研究 所 ) 
要約 チタ ン 酸 バリ ウツ ム 磁 器 に , 比較 的 大 な る 直流 電圧 を 印加 し た 場合 , 誘電 率 ・ 弾 性 率 が 変化 する . と れ ら の 変化 
安 理 論 づ ける と と は 重要 で , チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 の 性 質 を 究明 する た め に も, また と れ ら の 材料 を 使用 する ①⑦ 上 に る ゃ も 
大 い k に 役立つ . われ われ は 電 わ い 有 方程式 に より と れ の 解 折 を と と ろ る みて 来 た が の ⑮、 今 ま で の は 簡単 すぎ た り , 複雑 す 
ぎ た り し た の で , 最も 実際 的 と 思わ れる も の を 導出 し , 一 般 的 な 二 , 三 の 性 質 と 合わ せ て 報告 する . すなわち 種々 現象 
の 基 麻 と な る 分 極 に つい て の 検討 と それ に よる 変位 お よび 常 数 変化 の 現象 論 的 説明 を と と ろ み た の で ある . 考え 方 は 従 


来 の も の と 特に 変化 は な い が , 実験 値 と 比較 し て 適当 な 高 次 まで 考え た と と や 2 種類 の 分 極 を 区 別して 考え て いる と 
と 等 が な 異なり, それ に よっ て 本 質 の 究明 が 一 歩 進 め ら れ , 残留 分 極 , 残 昼 ひ ずみ 等 の 推定 が 可能 と な っ た . 


消極 し た も の 流 ス 
を EC 

テ チタン 酸 バリ ウム 磁器 を 圧電 材料 と し て , 役 に i 
直交 流 を 加え て 振動 子 に 使用 する の で は な く , RE f 
負 閉 器 や の よう に 。, 大 な る 直流 電圧 を 印加 し て 
その ひずみ 量 を 使用 する 場合 は , 従来 の 常 数 は 
電界 に 対し ーー 定 で な く な る の で の , それ が どの 
よう に 変化 する の か 検討 する 必要 が ある . 特に 
分 極 に 2 種類 (90° 分 極 と 180° 分 極 ) あ る 材料 に *^ 
つい て は , どの 現象 が どの 常 数 に 関係 し て いる 
の か と いう 点 等 従来 の 電 わ い 方 程 式 と し て は 考 
で て いな めった 過 も 軍 要 で その 本 質 究明 上 も “て 


oo 


Cm 
pg UDC 


ww 


wow 


ーー £3 (kV/cm) 13 
と これら の 現象 を 理論 づけ る と と は 重要 で ある . 
も 承 1 
に だ 木 解 決 の 点 が 多 < 本 文 も は ほん の そ の 一 部 トー Sh a 1. 
を 究明 し た に すぎ な い が , ある 程度 これ ら の 現 


壮 宛 明 に 役立て ば 幸い で ある . 、 食 極 ずみ の も の 


2. 分 極 現象 に つい て 
a 是 
0 


2.1 分 極 に 対す る 二 , 三 の 実 験 き ee 

現象 論 的 説明 の 場合 は も ちろ ん , すべ て の 動 
作 を 究明 する 上 に お いて , 強 誘電 体 で 最も 重要 
な な 量 は 電荷 で あみ る. し か る と の 電荷 と よる 分 極 
現象 に 2 種類 考え な けれ ば な ら な い 材 料 で は , 
その 配分 ・ 区 別 等 で 非常 に 複雑 と な る .。 まな た 分 
孝 速 度 の 非常 と お そい 成分 が ある の で , 電荷 量 
油 定 が 不正 確 と な り , 果して どの 程度 真 の 値 に 


’ | 


近い か 判定 し か ね る が , 流入 電流 波形 を X マ \ 5 i YR 
記録 計 に と り , その 面 積 か ら 求 め た 分 極 曲 線 を 図 2 分 極 曲線 2 
s 男 下 図 2 に 示す と れ は 種々 の 厚 さ 長 さ 9 Fig, 2—Polarization curve 2. 


RN . . « 

* Some Inquiry into the Polarization Phenomenon and the Electro-Striction Equation of Barium Titanate 
Ceramic. By YASUO TOoMITA, Member and TsSUYOSHI YAMAGUCHI (Electrical Communication Laboratory, 
Tokyo). [論文 番号 3313] 0 
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幅 の 純 チ タバ リ 磁 農 に つい て 求め た も の の 平均 で , ば 
ら つ き は 図 中 に 例 が 示し て ある 程度 で ある . 図 1 た に お 
ける 残 (1) と は , 流入 電荷 と , 短絡 の と き の 流 出 電 荷 
と の 差 で こと これだけ 残留 分 枢 と し て 残っ て いる と 思わ 


池 結 150C 


(a) #E 完全 分 極 (7=74.6 mm,b=5.3 m/m, z=1.47 mm) 
放出 前 電気 機械 結合 係数 20.3%) 


(うう は 第 2 の 山 に 相当 する も の 


(b) #1,300V 4 分 分 極 第 一 換 作 110°C 第 二 操 作 150°C 


れる も の で ある . と の 流入 , 流出 電荷 は 弾 動 検 流 計 に 
よる 測定 と も 誤差 範囲 内 で 一 致し , 流入 量 は 文献 や に 
よる 完全 分 極 の と き 約 21 zc/cm* と も 矛盾 な く , 残留 
分 極 が 8 zc/cm* 程度 と いう と と る も 常識 的 な 値 で ある - 
一 般 に 残留 分 極 は 180° 分 極 が ほとん ご ど 残り , ほん 
の 一 部 の 90° 分 極 が 残る と され て いる が , も し その 朋 
り と すれ ば 180° 分 極 は 流入 電荷 の 1/3⑳ で 図 の 残 ②) 
と な り , 残 (① と 残 ② の 差 , 残 ③ が 190° 分 極 ど 放 
いう と と に な る .。 と これ ら の 値 % 常 識 的 な 値 で ある や. 
図 2 で は わずか 厚 さ に より 差 が ある よう に 見 うけ らち られ 
る . し か し 分 極 ず ザ み と いっ て も 試料 に より 分 極 程度 に 
差 が あぁ あ る と 考え られ る の で , 本 当 に 差 が ある の か 測定 
誤差 で ある か は は っ きり し な い . 
と れ ら の 残留 分 極 を 知る た め , た と えば 熱 た よっ て 
放出 させ る と , 図 3 の よう な 興味 ある 現象 が 見 られ 
る 。 すなわち キュ ー リ 点 以 上 の 温度 の 油 中 に 投入 する 
と @② に 示す よう に , 相当 時 間 が た っ て か ら 山 が 生 ず 
る . まず こと の 山 は (も ), (c) に 見 られ る よう に , キ = ュー 
リ 点 以下 で は で き な い . と の 試料 の キュ ー リ 点 は 約 
110°C で ぁ っ た . 山 の 間 上 隔 な は 試料 の 厚 さ と 温度 に 
関係 する . 薄い 試料 で は は っ きり 区 別 が つか ず , 少し 


3090 Vm 


12070v/cm | 604 


(c) #1,500V 4 分 分 極 放出 前 電気 機械 結合 係数 17.55% 
115°C より 取り 出し た 後 14.6% 


図 3 放出 電 荷 


(d) #D 1=74.3 mm, bm5,2 mm, h=14,7 mm 
Fig. 3—Discharge current. 
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演 極 すみ の も の 


x:4D, og 


傘 極 ずみ の も の 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


: 10 
— “da, “hcfeme 


ds Lcfcme 


図 5 変位 -6 曲線 (2) 図 4 変位 -9 曲線 <1) 


Fig. 5—Strain-3 curve (2). Fig. 4—Strain-8 curve (1). 
低温 な ら 山 ちら し きも の が あら われ る . 厚い 試料 で る 高 
温 な ら 間 隔 が せま く な る . zo。 は (dd に 示す よう に 分 
極 量 に 関係 する . と この よう な 測定 で は ,。 いわ ゆ ⑦ る 有効 
な 分 極 以 外 の も の が 含ま れる と と は 図 エ 1 か らい っ て る も 


1.24 


試料 7 : 67.2 mm, 5: 3.3 mm, 
h=0.32 mm, p: 5.413, 
3x104 V/cm 

4hr 分 極 

電圧 印加 後 10 分 の 値 


4 
ds pc/om? 


図 6 98s に よる i C50 , i kx の 変化 例 内 


‘ 47 
Fig, 6—Change of Sj, e937, ——; k by 83. (1) 


(C35 ) 


明らか で ある し , 単 結晶 ⑪ の 場合 も 不純 物 の 影 絡 
等 に よっ て 26 gc/cm* が 44 gc/cm? 程 鹿 で な る 
と と と よい 対応 を 示し て いる . と この 山 に 相当 する 
分 極 量 は 図 で て ) 内 に 示す 値 か ら る も, また な た と 
えば 電気 機械 結合 係数 は 残留 分 極 。855p に 比例 す 
る は ず で ある の に 対し , 図 2 (c) で 山 の 部 分 を と 
りさ っ た 分 極 量 と k 々 の 値 と の 比較 か ら 言 っ て も , 
いわ ゆる 無効 な 分 極 量 に 関係 せ ず , むし ろ 90* 分 
極 そ の も の で は な いか と 思わ れる . と これ の 分 離 測 
定 等 が で きる と , つぎ に 述べ る 各 分 極 の 種々 現 祭 
に 対す る 役割 と 合わ せ 考 えて , 分 極 現象 , 安定 性 
ある い は , エー ジン グ 現 象 の 本 質 究明 が 一 歩 進 め 
られ る と 思う . な お , 本 測定 は 電極 の 影響 , 不純 
物 の 影響 等 に つい て は 特に 考慮 せ ず , 一 般 市 上 販 の 
も の の 測定 で あり , また , 図 3 に お いて 記録 計 の 1 エー 
2 秒 の 追従 時 中 の 補正 が な され て いな い 点 注意 を 要 す 
2. 

2.2 _ 各 分 極 の 種々 の 現象 に 対す る 役割 

静 的 変位 に 対し て は 90* 分 極 が 関係 し て いる で あら 
うと と は 常識 で も ある し , 図 4,5 の 測定 例 で , 分 極 ず 
みのる も の に 対す る 偏 借 電 界 は 90* 分 極 の み を も た らし 
消極 し た る の た K 対 し て は 電荷 の 2/3 が 90* 分 極 を も た 


- 
Cc 


試料 図 6 に 同じ , 分 極 な し , 
他 の 条件 前 と 同じ 


——- ds (c/om”) 


図 7 8 よる aT, ーk の 変化 例 ② 


* 47 
Fig. 7—Change of €33T, 0 by 02. (2). 


| する 実験 は 行なっ て 


| ぎ に パ イ ャ ス 電界 を 
| 上 印加 し た と き の 認 電 


ら す と し て 図 5 の 横 軸 を 2/3 と し て 図 4 に 示す と ほ ば 
一 致す る 点 か ら も うな ず け る と と で ある . 
また た と えば 電気 機械 結合 係数 と に 対し て は どう で あ 
ら う か , 消極 し た る の の 分 極 を 変化 する と は 次 征 に 
大 だ に な る の に 対し , 分 極 ず み の も の に 対し て は 図 6 に 
示す よう に 飽和 ある い は 最大 値 を 示す 点 ) も し 90° 分 
極 も 関係 し て いる と する と 図 5 の 変位 に は 飽和 現象 が 
な い 点 等 か ら , 
と の 場合 は 180° 
分 極 が 主役 で あ 
ろう と 思わ れ 
る . 分 極 ず み と 
いっ て $ 多少 
180° 分 極 の 余裕 
が あり , 10~15 
kV/cm で それ が 
飽和 する か ら を 
に る 同じ 現象 が 
出る の で は な い 
の す な 
わ ち 180° 分 極 も 
分 極 過 程 に お い 
て 少し は も どる 
と 考え られ , こと OR 
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思わ れる の で , 90? 分 極 が 主役 と 思わ れる : と と で 宣 
要 な こと と は 変化 過程 で , 図 に 示す よう に , 一 度 逆 に 変 
化し て か ら 正 規 の 方 向 に 30 分 程度 以上 で お ち つ く こ と 
と で , と の 現象 を 的 確 に 解析 すれ ば 90* 回 転 の 機構 が 
究明 され る の で は な いか と 思わ れる . 不幸 に し て 資料 
は な い が , と の 現象 は 大 変位 変換 器 の 設計 上 非常 に 


軍 要 な こと こと で ある . 


| 悦 


8 静 電 容 量 の 時 間 的 変化 例 0.3 mm 厚 純 チ タバ リ 分極 ずみ 


れ は 経年 変化 

も 関係 し て いる と と 
で て の 点 か ら も 非 (@ 
常に 興味 ある と こと で 
ある . これら を 吟味 


な い の で 今 の と と こと ろ 
推定 の 域 を 出 な い . 
と これ に 関連 し て 従来 
の 電 わ い 定 数 Q,。 の 
決定 の に 全 分 極 を 使 
用 し て いる 点 る 吟味 
する 必要 が ある . つ 


率 , 弾性 率 の 変化 等 
に 関し て は , 変位 と 
同様 180* 回 転 が い 
くら お き て も と これら 
の 値 は 変わ ら な いと 


Fig. 8—Change of capacity. 


05n 還 紀 チ タバ リ 食 極 ずみ tb) 


1200 秒 後 


ーー kv/cm 


図 9 共振 周波 数 の 時 間 的 変化 例 0.5 mm 厚 純 チ タバ リ 分 極 ず み 


Fig. 9—Change of resonant frequency. 
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3. 電 わ い 方 程 に よる 諾 常 数 変化 の 表示 

さ し あ ぁ あたり 断熱 変化 を 考え て 前 に 述べ た 遂 的 変位 , 
誘電 率 等 の 分 極 に よる 変化 を 理論 づけ よう と 思う . 

3.1 不変 分 に 対し 変化 分 の 無視 で き な い 場合 の 

電 わ い 方 程 式 の 導出 
一 般 に 内 部 ェ エネル ギ U の 変化 は の 
dU= TijdS;; + EE +0d 0 (1) 

7 応力 SF: ひずみ, の の: 電気 変位 E: 

電界 , 9 : 絶対 温度 , qo : エン トロ ピ 

そし て 誘電 率 <>1 で あぁ る の で 一 般 に 

Di = 4z ァ 6 6: 分極 ) 2 
と お き 断 熱 変化 を 考え て @ dg の 項 は 省略 する .・ 

と の よう に 8S 編 ,0x を 変数 と する の が , 本 質 的 で あ 
り , 電磁 形 の 基本 式 と 比較 し て , 形式 上 の 吟味 も で き 
て , 基本 式 と し て は よい が , 実測 値 と 比較 する に は 
だ ,0p を 変数 と する の が 便利 で ある の で , と と に は 
後者 の み を 示す , すなわち S(T kr, 8, En (Tit, 8) 
を 無 ひ ずみ , 無 電 界 の 点 で 展開 する 場合 は 弾性 エン タ 
ル ピ 万 ,/= リ ーS7』 な る 量 を 中 介 量 と し て 考え る と 


a 0S;; . 2) Oj 、 
Si (F/Tut ( 8,, ) ds, 
i 0°S,; 0959 人 
< £ 2 Dp) LF) 
2 ( WS )aTu +2(2 WS 


ee 
Ta +( ) as 


SE pe 
ear) Tt 
ーー a 4 es 

on ) Tu } (C33 


8 


A na (Ea rg 
dTyid 8, i ) as, * 
人 を き )aTw r+: “|} 
NT SE 


等 方 性 お よび 電 わ い の 本 質 か ら , ひずみ の 8 に よる 礎 
炒 次 項 を 0 と し , コン プラ イア ンス お よび 逆 誘 電 率 の 
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変化 は 9 の 方 向 に よら な い の で , それ ら の 8 の 奇数 次 
項 に よる も の を 0 と する ろ る. 

また Mason 式 に 磁器 は 電気 的 に は “ソフト で あ 
る が , 機械 的 に は バ パード で あり , ひずみ に よる 引 性 率 
の 変化 は 無視 し 得る と し 厚 さ 方 向 に 電荷 を 与え , 長 さ 
方 向 の 変性 を 考え る と と に し て , 残り の 係数 を つぎ の 
< 


oS ° 0E, 
SR ( 06, ) =4# Ba, 
0 

88.° Ee 
7 

9 の 92 0 TIR 

8 EF, 

EY i 8 ) 4 


Mg 


(5) 
と と で 今 ま で の 実験 結果 の '⑦ か らい っ て 9 以上 の 
項 は 省略 し 得る と 思わ れる の で 
4。=0 


また , つぎ の よう に お く 
RR i on (86) 
a NN 
と と で S08 は 変人 生生 
変化 分 


1 Bl s 
On Ts Se "お A860 ネー tik OC | 


2 
BA TR OO 
+ A Td: | 
0) 
SO,= Es + 442 0300g 0 ou} 
AAL ig) 0 304 


} 
8 (CATA li) 8 六 
st 2 
E;= {ang 4 i a ln 


} 
dt 2 0th dso0 SF 3 a 


. ’ 9 ) 
ーー 8 ト Rh Bh 0 0 4 (1 wy 4 0 


ー テ A448 + I 9) 


37) 


T : ド 
CD +.4 2 


{Ga HAT,D Gt 8 + dad + T, | 


0 
eo 
ex 式 ⑧, 9⑧ を 変形 する と 基本 式 が 得 ら れる ・ 

詳 守 代わ い 放 dA っ が, つき ざ の さま よ ら に 湊 め ぁ ち 


ト 」 Ki 庄 力 和 5 で 
| 4 — MT pa hy OP 5) 


F: Gt TD (nt 30 + ラテ ; 
; は 寺本 二 和 
a A + 印加 し た と き 
; (a) 弾性 常 数 
(Ose キャ 020;』 証 一 3 0, NN 外部 駆動 で 
(11) 16 
pr, て 1 本 2 ーー i C ) 

G4 SS A 0) (a+ 2 2) と と で 0 は パイ ィ ャ ス 電 界 に よ る 電荷 で ある . 微小 
Lc た 振動 に 対す る 電気 機械 結合 係数 は 
A + | SY 

下 CA PA Lid s 

1 無 ひ ずみ , 無 電 荷 の 状態 より の 光 定 。 (iad A Ta Tntt Fd) 

分 極 と に よる 静 的 ひずみ の 変化 a 
; (s p+ A,8 ) 
110 r * 300 

本 a7) 

7 GY $0 a rn 
らら で oe は パネ ァ ス 電界 に よ る 応力 . : 。 ' 
自己 振動 で は 9p。 > 8。 と し て ’ 

do は (92,5,/88;, tas と (9°8, [98;, 80 が 組合 y \ 3 

雑 な 形 と な っ て くる が 一 般 に 変位 を は か っ Se 2 de a8 
出 1 ュー だ 5 
(98, ) at 0°E, ) だ の 表示 は 式 17) と 同じ . 0 
\,°™ /。 9 T,06° /。 (b) 逆 誘 電 率 7 

「 分 極 4"" : 180" 分 極 一 般 に 8 る 3。 と し て ] 0 3 


と 思わ れる .。 そし て と の と き の 89:。 は 94 


1 LS 
A 2 0 


2 ' 
2 


4 測定 し て Si た だ し て こと で 前 圧力 FF で . | [ k WW 

WV SD 2 SE, ad 

電界 弾性 コ アン 4 tA CT ED 2 と CTit T+ > i 本 

mY は 4 は 非常 に 小 で ある と し て 0 | 

A ( 2 短 ) (4) 定 ひ ずみ に お け る 詳 電 素 は 高 則 波 で 市 定 する 方 計 が 

a 4 ある こと と は も ちろ ん で ある . . まま ィ 

帽 と な る と 180° 分 極 の 非 直線 の 影響 と , ド メ 3.2.3 ある 分 極 状 態 で 測定 ー a 
ら の 90" 分 栃 の 影 響 も 含ん だ も の と な っ て Ce 


(a) 分 極 に よる 前 的 ひずみ 
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joo を 残留 分 極 と し て 力 は , 今 ま で の 種々 の 結果 か ら 言 っ て 非常 に た 小 で ある 


1 


5 RC | tl, ts 02000 30 


ユエ nn 
+ ts Ti08s° (21) 
の 形 で 変化 する 。 で て で jo は 残留 応力 . 
(b) 弾性 常 数 , 逆 誘 電 率 
3.2.2 項 た 同じ で 0400 の 代わ 9) a 


分 極 状態 に バイ アス 電界 を か ける と き は 83oo。 の 代 
わり に (8360 十 95co) と な る . 

3.3 実 験 

3.2 に 述べ た 常 数 変化 の うち 一 部 に つい て 実測 し た 
村 果 を 示す ・ た だ し こと こと で 分 極 に つい て は 2 に 述べ 
た 値 を 使用 し て いる . と これ ら は 式 で の ~(12) の 確認 が 
圭 目 的 で ある と と は も ちろ ん で ある が , 82pp。 あ る い は 
603oo の 性 質 お よび 値 が 推定 され , 分 極 機構 の 究明 が 進 
め ら れる と 思わ れる .。。85p。 が わか れ ば 残留 ひずみ る も 推 
定 さ れ , 他 の 方 法 か ら 求 め た ひずみ と の 比較 る 必要 
で ある . 誘電 率 じ つい て も 何ら か の 方 法 で 直角 方 向 の 
変化 と の 対照 , 9s の 符号 を 変化 させ た 実験 等 種々 検 
対す べき 点 が 残っ て い る . 実験 上 最も る 重要 な とこ と は 
850o の 時 間 的 変化 で ある が , と こと で は 充分 お ち つ いた 
場合 を 考え る . ここ と で 注意 すべ さき は , ある 分 極 状態 で 
残留 応力 は 。8sp5。 と に よる る の の み で , 9 以外 に よる 残留 
褒 妨 は 考 あ て いな いと と で ある . 

3.3.1 静 的 ひずみ 

前 に 示し た 結果 を 対数 目盛 と する と 図 10 と な る . 
(a) より 式 U33 を つか っ て 

4 ALO CG:S;) 
弾性 率 の 分 極 に よる 変化 や 残留 ひずみ に よる 残留 応 


tb) 今 極 すみ 


(d) 消極 ずみ 


1 | 」 
時間 
Ue 科 | 全 大 圭二 < 層 電 


b 10 i 
3 Guclom? ds (pc/cm?) 


図 10 静 的 ひずみ 曲線 (収縮 ) 


の で 式 231) で 4 


ゆえ に 


の 項 を 省略 する と 図 10(b) より 


000 =0. 95 “uc/cm* 


n= 0,06x10* 


と な り 常 識 的 な 値 よ り 大 分 小 で ある が , 他 の 試料 に こよ 


る 結果 で ある (c) で は 


, 14。 の 値 は 


は と ん ざ 同 層 で 


0030o=1.8 gc/cm* 2 S00 =0.28x10* と な り 2Re 未 展 
た 値 と よい 一 致 が 見 られ て いる 


Fig. 10—Static strain. (shrinkage) 
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消極 し た 純 チタ バリ Ee 2,000 
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図 1 分 極 曲 線 3 


Fig, 11—Polarization curver3. 


(6) 分 板 ず みか 


ーー 93 Gucci 


今 の と どろ どど 札 お の 
測定 が 不 完 全 で , 各 係 
数 の 値 を 出す こと は さき 
し ひか える が , 符号 の 
み に つ いて は 比較 で き 
る と 過 う 記事 如 ね 中 図 
8,9 た に 示す よう な 現象 
が いか な る 機構 で お き 
る の か , 測定 法 に よる 
誤差 が どの 位 で ある か が 
明 計 か で zeta 人 倒 邊 
の 分 極 曲 線 で も わか る 
よう に 印加 直後 は 図 の 
(⑥/E) の よう に 誘電 率 


_ - は 
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ES ES TE FI 
が 大 で 時 間 と 共 分 極 ず み は 横 軸 に 3 四方 向 に 加え た 力 の 1/3 を と ら で ね お 


EE が まな る っ で て くい st 


#4D | の 点 が 不正 確 で ある ゆえ に 140,44 の 値 は 別 と し て 


る 。 わ れ わ れ が 還 攻 : 2 .4。 は 静 的 ひずみ より (ー)。 は (+ う , (一 4 は 
話 通 の ブリ リッジ 0 tn ( 寺 ) で ある の で 図 14 より 4。 は (一 ) で ある 。 と の と と 
で 測定 する 場合 0 は 図 13 お よび 式 (16) か ら も 明らか で ある ・ そ し て た 
は せい ぜ い 10- 1 トト +e と えば 図 13 か ら 4。 は (一 ) 2~4x10™* (C.G.S.) 
V2 ‘ w + | ; ァ \ ; a -2 
秒 後 か ら で あ 8 に i で ある に 対し 図 14 で は (一 ) 1x10 や 程度 と な り , 
る 特殊 な 測定 x ーー 有 か な り の 一 致 が 見 られ る 4。 に つい て は より 精密 な 
| 避 が 必要 で あき # Ei BI 測定 が な いと 判定 し か ね る . 
放 る h 性 まっ 重 UII a . ; 
es A ‘ 
ニニ デニ ミ sii : 
で 非 直線 が 入っ お H Rt RE 
て くる と 誘電 率 FT PE RA 3 
is EE 
以上 の 理由 の 1 : 5 10 s 
] みな ら , 充分 お で we 1 
tS “ 交 図 12 逆 誘 電 率 の 分 極 に よる 変化 き 
CC で 係数 を 求め れ Fig 12—Change of dielectric 
8 ば よい が 8, impermeability. (increase) 


9 の 変化 具合 か ら 見 て , と れ ら の 変化 に 抗 電場 の よう 
人 な る も の が ある よう に も 見 うけ られ る . 図 12,13 の 測定 
| 軸 で 違 多 が 三 交 , 四 次 に な っ て いる 点 か ら も 同じ 疑問 < 0 本 寺 
| な が 生ずる . 本 当 に 抗 電場 が ある の か , ある い は 実際 三 
、 図 14 逆 誘 電 率 の 応力 に よる 
次 , 四 次 で 変化 する の か , 電界 が よわ いと 分 極 速 度 が rig. CO 
お ぞ く な っ て 30 分 位 で は 不 充分 な の か 不明 で ある ・ 


| つぎ に 静 圧力 と よる 誘 Cc ME + oR tt 
本 a (b) 尼 みみ 
a en チタ ン 酸 パリ ウム 磁器 の 一 般 的 性 質 に 対し 若干 検 
主 2 で ある が 』 別 定 は 3 埋 4 mR 討 し , パイ ャ ヤス 電界 を 印加 し た と き の 諸 常 数 の 変化 


| 方向 の 圧力 と よる も の で に 対す る 基本 式 を 導出 し , 一 部 実験 値 と 比較 対照 し 


2 x 5 Tim 8 た . と の よう な 式 の 形式 が 間違っ て な いと と は 電磁 
生計 刀 四 で ある の で 較 14 で J 形 の 基本 式 と 比較 し て も わか る と と で ある .。 まえ が 
0 で き に も 述べ た よう に 分 極 量 に 2 種類 ある と と が 取扱 
a い を 複雑 じ に し て いる が , それ ら を うま く 使 いわ ける 

¥ 0 | と と に よっ て , 種々 の 現象 が 説明 され る と と が わか 


っ た まだ その 基本 と な る 人 分極 の 本 質 が 完全 に は 究 
明 さ れ て な いな ため, 実験 と の 比較 説明 が 完全 に は で 
き な か っ た 点 残念 で ある . 

と くに 諸 常 数 お よび 分 極 の 時 間 的 変化 の 究明 (数 
秒 以 内 数 ms 程度 の ) が な され て な い 点 , と この 式 の 
ま ゝ で は , 具体 的 な 機器 設計 上 は あま り 有 効 で な い 


0 OCN EE る 程度 お ち つ いた 状態 で の 常 数 変化 に 対す る 
% 13 コン プラ イア ンス の 分 極 に よる 変化 ( 厳 ) 基本 式 と し て で はなれ せ で 光 作 と 思わ れる ぶら お 0 
4 Fig. 13—Change of elastic compliance (decrease) ゃ 利用 Wk 従来 の 電 わ い 方 程 式 で は で き な か っ た 


C40) 
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残留 分 極 , 残 劉 ひ ずみ 等 の 推定 が で きる と と に な り , 
チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 の 動作 機構 解析 上 有用 で ある . 
いわ ゆる 大 振幅 動作 に 対し て も , 係数 の 値 は 変化 する 
が , 同様 な 方 法 で ある 程度 解析 で きる も の と 思う . 

最後 日頃 ご 懇切 な る ど ご 指導 を 賜 わ っ て いる 早坂 次 
長 , 増沢 研究 室長 に 感謝 し , 種々 御 援助 を 賜 わ っ た 雷 
村 , 赤塚 両氏 に 感謝 する . 


次 : 献 
(1) 増沢 , 富田 , 山口 : “ 強 誘電 体 を 用 いた 静 電 形 開閉 
品 (継電器 ) の 設計 ”, 通 研 月 報 , 10, 7, p 291(1957). 
(2) 増沢 , 富田 , 山口 : “チタ ン 酸 バリ ウッ ム 磁器 の 電 下 
方 程 式 た 対す る 検討 ”, 通 研 月 報 ,10, 8, p344(1957). 
(C3) 増沢 , 富田 : “チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 の 分 極 と よる 


学 会 雑誌 


第 所 券 第 3 号 343 


弾性 率 の 変 化 に つい て ”, チタ ン 酸 バリ ウム 実用 化 
研究 会 年 報 , 第 5 報 , p117, (1959). 

(4 う 増沢 , 富田 , 山口 : “チタ ン 酸 バリ ウッ ム 税 器 の 諸 常 
数 の 変化 に っ つ いて”, 昭 33 連 大 772. 

(5) D. Berlincourt and H. H.A. Kruger : “Domain 
process in lead titanate zirconate and barium 
titanate ceramics’”’, J.A. Phys. 30, 11, p 1804, 
(1959). 

(C6) 伏見 , 片岡 : “チタ ン 酸 バリ ウム 単 結 品 の 超 低 周 波 
履歴 特性 ”, 信 学 誌 , 40, 9, p 969, ( 昭 32-09). 

(7) た と えば W.P. Mason : “Piezoelectric crystals 
and their application to ultrasonies”’, D. Van 
Nostrand Comp. (1954). 


(昭和 35 年 10 月 6 日 受付 ) 


UDC 621.318.562.3 


有 極 継電器 の 基本 的 動作 に 関す る 一 解析 法 * 


正 員 富 田 泰 夫 
(電気 通信 研究 所 ) 


正 員 赤 塚 通 
(中 与 通 信 機 株 式 会 社 ) 


要約 電磁 継電器 の 動作 が すべ て 線形 と し て 取扱 える 範囲 内 と において, その 基礎 方 程 式 を 導出 し , 式 中 の 種々 の 係数 

を 自然 平衡 点 に お ける 安定 度 , 振動 系 の 共振 周波 数 , 制動 常 数 , 回 路 の 時 定数 等 測定 可能 な 常 数 で 表現 し て 求め た 理論 
値 が , 実測 値 と か な り よ く 一 致す る こと は , さき に 無極 継電器 の 場合 に つい て 確認 し た ふつ :⑦⑮, 今回 は 同様 な 方 法 で 有 極 
継電器 に つい て 解析 し , 常 数 と し て 前 述 の も の に 力 係 数 を 追加 する の み で , その 磁気 回 路 常 数 が 測定 で きる と と が 明 ら 
か と な っ た . そし て それ ら を 使用 し て , その 動作 方 程 式 を 解い た 場合 , 実測 値 と か な り よ く 一 致す る と こと が わか っ た . 


1.。 序 言 


従来 , 継電器 の 動作 解析 は 各個 継電器 と に つい て 別々 
に な され て きた が , 有 極 継電器 る 含め て , すべ て 磁場 
肉 と お け る 振動 系 の 大 振幅 運動 と し て 一 貫 し た 思想 で 
基本 式 を 出し , その 検討 結果 を 既に 発表 し た が ⑳, 有 
極 形 に つい て は , その 基本 式 の み で 具体 的 に は 検討 さ 
れ て な か っ た . 今回 実際 の 有 極 継電器 に つい て の 具体 
的 な 解析 法 を 検討 し , 電気 音響 変換 器 と 同様 な 方 法 で 
安定 度 , 力 係数 等 を 使用 し て 解析 で きる と と を 確認 し 
た . と これら の 常 数 を 使用 し て 運動 方 程 式 を 解き , その 
動作 時 間 に つ き 実 測 値 と 比較 し た 結果 , か な り よ く 一 
致し , とこ の よう な 方 法 で 解析 する と と は 充分 価値 の あ 
る と と が わか っ た . し か る も 各 磁 気 回路 常 唐 が 算出 で き 
それ ら の 種々 の 特性 に お よ ぼ ば す 影 響 も る わかり, 今後 有 
和 極 継電器 の 解析 , 改良 , 設計 に 資す る 有力 な 手がかり 
と な る も の で ある . 


* A Method for Analysis of the Fundamental Per- 
formance of the Polar Relays. By YASUO TomMrI- 
TA, (Electrical Communication Laboratory, Tokyo) 

and TORU AKATSUKA, Members (Nakayo Com- 
munication Equipment Co. Ltd., Tokyo). [論文 
番号 3314] 


な お , 本 論文 は 有 極 継電器 の 線形 の 箇 囲 内 に お ける 
基本 動作 を 解析 し た も の で , 供 試 継電器 と し で て は) 現 
用 交換 用 450 号 形 継電器 の 線 輪 部 分 の み 取 か え で か つ 
接点 部 を 取り 除き 非線形 要素 を な る べく 少な くじ ,」 理 
論 式 と 対 婦 し 易い よう に し た . ゆえ に , 飽和 現象 に つ 
いて は 考慮 せ ず , また , 渦 電 流 の 影響 に つい で も 省 路 
p: 

同様 な 方 法 で 他 の 形式 の も の も 解析 で きる と と は も 
ちろ ん で あぁ あり, 今後 , 形式 の 優劣 の 判定 る, た さ ゞ く 表 
上 の 特性 の み に よ ら ず , 本 解析 法 を 応用 する こと に ま 
ろ っ て , 理論 的 に も 本 質 的 判定 が で きる よう に な る も の 
上 考 を て いる 


2. 運動 の 方 程 式 


図 1 の よう な 構造 を 考え 。 そ の 等 価 回 路 を 図 2 に 示 


す . 図 2 (も ) は 方 程 式 作成 上 便利 な よう に 書き 直し た 
る の で , 主 空 げ き を 通る 磁束 を 相 等 し くし た も の で あぁ 
る 図 i2(b)) に つり いて と き , 磁束! な 了 区 引 力 郊 便 2 ろ 
ダク タン ス , 力 係 数 の を 出し ラグ ラン ジ ・ マ クス ウ 
エル の 運動 方 程 式 に 入れ れ ば 基本 方 程 式 が 得 ら れる 、 
すなわち _ 


GED 


: 制動 抵抗 ) Fi 
s: 振動 系 の 実効 スチ フネ ス 。 
m: 振動 系 の 実効 質量 : i 

まな た ヵ : 永久 磁石 内 部 磁気 抵抗 < 
ヵ : 接 極子 等 価 磁気 抵抗 « : 半 
2: 継 鉄 na |) 
等 価 漏れ 磁気 抵抗 , z』 : 主 空 げき 長 


いえ (a) モデ テル 構 将 


(b) 

> に 図 1 検討 用 有 極 継電器 -。 を : 中 性 点 を 雰 点 と し た 変位 

4 ‘Fig 1—The- specimen of the polar relay. Cs 実効 磁極 面積 

志 が ひび : 未 久 磁石 等 価 起 磁力 i 
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2 
A=a, Us;= 7 i 
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w da (uj=w)" ga 
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EY da N 
る 1 と の 式 ① お よび ② を 解け ば 接 格子 の 運動 を 知 3 
a ns る と と が で きる が , と れ を 直接 解く と と は で き な い の 」 
(agui? + 4 (Guy +418 i dy (2) で, 無 衝 の 場合 と 同様 に の "の w ある い は 0 で 展開 


る とこ と を 考え る . すなわち 


3 4 

% GR TR +Z。 (CL,) 0; 4 nd (3 0 

el i Bt | - a 

Maa, tg KN TR rs 人 

a i を 式 ①,② に 代入 し 。 初期 条件 @=0 で w=0, P 

A TR =0, :=0) を 入れ て , 同 次 項 を 相 等 し いと する と , ーー 
Via We 
=— Mn eR P=# wn (A+2 5,)u 3 


4 AQCR, +R,) +2, @。 
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OE + 一 0 7 0 
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‘10 8 


129 189 4 


+ "105 8° + A + A po, 
Ug Ug 


252 4"8—54 4°8 
FM (5) 


U, 
o= [Pau sb 


2 


2 NG 
ED ED B27 0 +927 


3, 


ET 


0 A4709 


17 
= の トク 3 8942 


= ep} eR 
U 


9 


+…( 以 下 略 ) (6) 


六 を 09 で 展開 し て る も よい が , その 式 は 9<1 の と 


きき 有効 で ある の み で ある の で こと こと に は 略 す . 


た と えば 動作 時 間 に つ いて は 式 (6⑥) を 計算 す れ ば 
よい わけ で ある が , 式 (6) に は 種々 の 係数 が 含ま れ お 


り , まず と れ ら を 求め て お か な けれ ば ば ならない. 


3. 常 数 の 測定 


つぎ に 本 論文 の 主 目 的 た る , 有 極 継電器 の 磁気 回 路 
常 数 の 測定 法 に つい て の べ る . と の 磁気 回 路 常 数 を 測 
定 す る と と に より , 前 章 に 示し た 計算 式 の 係数 が 求め 
らち れる の は も ちろ ん , 設計 上 の 有力 な 手 が が り が 得 ら 


to と な る 


3.1 力 係数 の , 安定 度 &, イン ダク タン ス LL の 表示 
と れ ら の 値 は すでに 式 ①, 式 ⑫②) の 導出 の 際 使 用 
し じ し た る の で ある が , と ゝ に あら た め て x 々 ==0, すなわち 


申 性 点 じ お ける と これら の 表示 を 列挙 する と , 
8zxN’A 

RR 

8zN’a 4zN (0 


940'g + a4” 


NU,A 
の ~~ s 0 z 
NCE ES ET 9 
1 AU, 
(の) 


6AGR, TR Tu 

RR EN ER ET 

また サフ ィ ク ス 0 は 中 性 点 を 意味 し , /, は 常 数 測 
定時 の 微小 交流 電流 を 示す . 実測 の イン ダク タン ヌス は 


4zN’* 4zN’ 
ンー る 0 
a 
a INO / 
a 
3.2 常 数 の 求め 方 
3:2.1 を 式 (2 お よび (9) ED 
1 i 2 ズラ 
Of BzN’s I 
(11) 


式 (1D) は , X, に 対し 直線 的 に 変化 する の で 7 ゞ j 
に K 対 し 1/02?z。 を ええ が け ば s, NN が 既知 と する と , 図 
3 (a) の 傾斜 より zg が 求め られ る . 


—~ Eo ko 


BANG a tor2 
Uo rot2r2 


1 2ri rs 
8TN4 (ra+ P+ Ts 


ーー Xg 


(a) X。 に よる 1/0¢no の 変化 (b) 評 。 に よる の oo の 変化 


< 
下 
NS ~ re 
§ 8 
ーー XXg A 
ー ズ x, (d) Xge と と の 関係 
Rs 9c 9c 
7 a 6 
と の 関係 


e) Xge と 2 と の 関係 
図 3 諸 常 数 間 の 関係 


Fig: 3—Relation between the several constants 
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3.2.2 同様 に 式 (3) お よび (9) より 
1 U, 
Dn Bx NAGR,+R,) + ZY 
et - 7 
"8aNsz, _ 8 rzNs(X,+ ar srs ) 
+27。 


前 と 同様 に 図 3-(b) より , 傾斜 か ら U。, 才 片 より 
7"2 
+2 

が 求め られ る . 

3.2.3 式 (10) より (ZL の 。 の 測定 より 選 ′ が わか 
る . 
RE)) 
; 2 a) 

いま 2 人 (X,) お よび 適当 な X。 の 値 Xy。 に お け 
る ん '(Xc) より 


た 


7 =R' (XA) 2 
a +r Xe 
の (4) 


式 Q④ お を ズ X, に 対し えがく と と に より , その 人 怖 余 


| と 者 片 の 比 よ ょ り , 図 3 Cc) に 示す よう に 


た +2 た 。 (15) 

式 Q わ の の ズ X,。 に 対す る 傾斜 を 示す 右辺 第 2 項 は 
2rtr, Xe 

2 の 


1 (16) 
図 3d) に 示す よう に , と の 傾斜 か ら ヶ 。 が 求まる ・ 


7 と > で 必 (X,) と は , 主 空 げ き 長 X,。 の と き 
|| の 々 の 値 と いう 意味 で ある . 


3.2:4 いま 必 (X,) の 逆数 を p' (X。) と する と , 


有 有 i と 同 欄 な 方 活 で , 


Xx, 


, a = Ee 
4 。 RXD 7 CX, 


Pr tT.} tar,(2r,+r;) 
EE 十 ar た 。 二 ( た , 二 た )X sc} 
) a 
(jt ア 。) ern, (2r;+#)) と 
art 


ゆえ に 式 (11) を XX。 に 対し えがい た と き , その 


傾斜 y。 は 


の (r,+7) tr, (2 7 +72) +72T 2} 


の 
」 十 た 。)^ 
3 ご Xe 
図 3 (e) の 傾斜 より 
i 9) 
Ts; 


すなわち 式 (1D, (12) お よび (16) より a, Us rs 
が 求 ま り , それ ら を 式 (15) に 入れ て 2 式 19) よ 
り 生 , 式 (13) より rz。 が 求まる . 
3.3 測 定 法 
3.3.1 m,s, プ 。 の 測定 
接 極 子 単 独 で , 付加 質量 法 に より , 共振 周波 数 の 変 
化 か ら s を 求め る . 
1 
PE 
と ゝ で oe。′: 質量 を 付加 し た と き の 共 振 角 周波 数 
s: 実効 スチ フネ ス , m: 実効 質量 
が : 付加 質量 
3.3.2 安定 度 x。 の 測定 
共振 周波 数 の 太 に 対す る 変化 か ら 求 め ら れる . す 


= = (m+nm') (20) 


な わ ち , 
cS 
FJ; * (a- co 
ゆえ に i (21) 


3.3.3 力 係数 の 。 の 測定 
ィ インピーダンス の 周波 数 特性 より , 運動 イン ピ ー ダ 
ンス 円 と 実効 質量 m と より 求め る . 


の ,* 
nA (22) 
r=2xzm(f。—f,) (23) 
の ,= 2xm( 80) (24) 
と ゝ で 用 : 運 動 イ ン ピ ー ダ ンス 円 の 直径 
"電磁 制 動 抵抗 
3.4 磁気 回 路 能 率 


空 げ き を 通る 有効 な 磁束 か と , 線 輪 に より 発生 す 
る 磁束 る と の 比 を 。 そ の 磁気 回 路 能 率 と 定義 すれ ば , 


が OR « LD 
ER 0 


と の 値 は 電気 音響 機器 で は , し ば し ば 耳 し する も の 
で ある が , 継電器 に お いて は 特に 使用 され て いる も の 
で は な い . 今後 , 継電器 に お いて も , その 磁気 回 路 の 
良否 を 示す も る の と し て 利用 され 得る も の で ある . 
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4. 実 


4.1 常 数 の 実測 

前 章 に 述べ た 方 法 に の っ と っ て , 現用 の 有 極 継電器 
に た つい て 実測 し た 結果 を 図 4 以下 に 示す 

まず 図 4 
は 付加 質量 
法 に より 接 
極子 の 実効 
質量 , 実効 
2 ネス 
を 求め た も 
の で , 測定 
は 実際 の 駄 
動 点 付近 に 
質量 を 付加 
し て , 微小 変位 測定 器 で その 共振 周波 数 の 変化 を 読ん 
より N=10t と も て 

=557 xA0'dynefcm, m=0.62 gr 
が 求め られ る . 

図 5 は 空 げ き 長 を 変化 させ て , イン ダク タン ス を ブ 
リッ ジ で 測定 し た る の で ある . この 値 は 当然 周波 数 に 
よっ て 異な る が , 前 に 述べ た よう に , われ われ は 空 げ 
き 長 に よる イン ダク タタ シス の 変化 を 使用 する も の で あ 
り , と の 絶対 値 は 使用 し な い . また その 変化 が 各 周 波 
数 で そん な に 差 が な い の で , と ゝ に は 代表 的 な 1,000 
c/s に お ける も の を 示し た . も ちろ ん これ は 常 数 測定 
の た め の ゅ も の で あっ て , 動作 時 間 等 の 計算 に は , と う 
じ て 求 め た 常 数 に より 前 述 の ()。 を 計算 し て 使用 す 
る わけ で ある . 

図 6a), 図 6(b) は 運動 イィ インピーダンス 円 の 実測 
定 を 示す も の で あぁ る. 発振 器 は 一 般 の 測 音 発振 器 の 周 
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図 6 運動 イン ピー ダン ス 円 測定 例 

Fig. 6—Examples of the motional impedance circle: 
波数 を 一 桁 下げ た 高 精度 CR 発振 器 を 使用 し , イン ピ 
ー= ダ ンス 泊 定 る も, 一般 の 直読 イン ピー ダン ス フ リ ジジ 
を 改造 し て , 一 桁 下 の 周波 数 まで 使用 で きる よう に し . 
た 特殊 直読 イン ピー EE ィ ン ピ ー 
ダン ス と 位相 角 を 求め た . 
図 7 (a) は 上 述 の よう に し て 求め た 力 係 数 の 。 と 空 
げき 長 X。 と の 測定 例 , 図 7 (b) は 同様 に 安定 度 x。 と 
X。 と の 測定 例 で ある . 
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図 8 は 前 の 運動 イ r=0:204, r,=0.123, 


シン ピー ダン ス 円 か ら RN U,'=4zx24.27 必 

式 23) に より 求め 3 。 Sir 以上 の 結果 を まとめ る と 次 の 表 1 ユ と な る : ご れ ら の 「 
た 生 叩 拓 和 が 人 で , きす 値 は 図 9 (c), Ce) , 等 で 線 の 引き 方 で 多少 の 変化 が 生 
較 びき 長 の せ ぜ ま いと こと.。 2 ずる が , 図 で も 明らか な よう に その 変化 は そ 々 な に 大 
ろ で は 急激 に 制動 が き な も の と は 思わ れ な い : 
較 押 い て る で と が わ ド また 図 -10 は 前 述 の 磁気 回 路 能 率 を 計算 し た も の で 
» かる . 将来 は チャ ッ | あろ. 
タ と の 関係 等 % 検討 sR Cm 
還 評 "する 必要 が ある . OE ake i 


Ey 図 9 a) は 前 述 の 
蛋 定 結果 を 式 UD に 
ee 


の の っ と っ て まとめ た 
も の で , て この 傾 伴 か 
実効 隊 極 面積 が 求 a 
る られ る . < ] 
a=0.213 cm ーー a 
 - 四 9 も) は 同様 に 図 9 ーー, 関係 天光 人 
J = 式 / は 2) た の っ と っ 
還 請 て まとめ た も の て , wa! 
すく 10 
放 机 人 梓 釣 から 水 久 夏 石 の Cb) Xa 関係 実測 値 
人 半 価 起 磁力 が 求め ら 図 7 力 係数 お よび 安定 度 の 測定 例 き 
Fig 7-—Measurement values of the 5 
i 。 force factor and the stability | 
Td x 0 factor. 
0.1 
ーー を げき 長 Xg Cm 
図 9 (Cb) XXg- の oe 関係 実 油 値 
=1.017x10 
図 9(c) は 式 Q カ 
は りか いた も の で 
と 才 刻 の 比 よ ょ り 
“ty EE 
図 9(d④ は 同様 に 0 EE 
革 式 G6⑥ < の っ と っ FR RN 
| て か いた だ も の で , そ 
i 図 8 X,。ー# 関係 実測 値 
の 10 Fig. 8-—Measurement of the 
5 gnetic d 
同様 に 図 9e) は ks s 
1 の, 図 9① は 式 Ud に より か いた も の で , 図 人 fz 
ら 
r,=0.344 01 02 03 
ーー 基準 空 げき 長 Xgo Cm 
図 9 (dXgo-»u 関係 実測 値 : : 
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0.1 02 03 
ーー, 疾 基 きま き 長 1 XgrCm 


ce-Xy i 
図 9 Ce) Xg PRD RG 関係 実測 値 
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. 0.2 0.3 
ーー 基準 空 げき 長 Xgg Cm 


図 9  ⑤① X。- ヵ 2 関係 実測 値 
図 9 常 数 間 の 関係 測定 例 
Fig. 9—Experimental results of the relation between 
constant,. 


表 1 磁気 回 路 常 数 の 測定 結果 


Usl4 7 Uf4zl ro 
本 に em” 


18.6.1124.27 | 0.423 


a 
| cm* 


Lg 


実測 値 10.213 0.344** 
計算 値 *| 0.196 0.013** 


* 物理 的 寸法 か ら 計 算 し た 値 と いう 意味 で , 理論 値 と いう こと で は な 
い . 

** 線 輪 の 内 径 に 比 し 非常 に 細い 接 極子 が 線 輸 の 中 心 を 通っ て いる 構造 
で ぁ ろ る の で 図 2(a) に お ける ヶ #3』 と は 別 な 漏れ が あっ た り , その 他 
の 理由 に ょ り い ト いわゆる 反 磁 場 が 大 と な り 等 価 磁気 抵抗 と し て は この 
よう に 大 と な る わけ で ある . 
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0.234 
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ーー 空 げき 長 Xg Cm 


図 10 磁気 回 路 能 率 


Fig. 10—Eficiency of the magnetic circuit. 
4.2 動 特性 の 測定 
| 上 に 求め られ た 常 数 を 使用 し て 式 (6) を 計算 し , 実 
測 値 と 比較 も し た . た ゞ くし 計算 は 8。 を 省略 し た も の で 
あり , 図 11 @),(b), (ec) に 実線 で 示し た . な お 測定 
「 は すべ て 電流 波形 を シン クロ スコ ー プ で 撮影 し て 求め 
8 ‘se 


ーー ms 動作 時 向 


X=0.08 cm A=0.822 
Ugy=0.555 Ug’'=0.494 
4*=0.199 Eo’'=1.547x109 


Alls*=1.271x105 4’/I。=2.135x102 


ーー 計算 値 (第 4 項 ま で )  ・ 実 測 債 (3 点 平 均 ) 
(a) 駆動 電流 と 動作 了 時間 の 関係 


ーー mS 動作 時 向 


Xyg=0.08 cm I;s=lmA 
Ug=0.555 yg’ =0.494 
4=1.271x10-2 4A’=23135x10-2 
4”=0.199 o'E=1.547X109 


ーー 計算 値 .( 第 4 項 ま で )  * 実 測 値 ( 三 点 平 均 ) 
(b) 6 にょ る 動作 時 間 の 変化 


8 
存 
i 
A 
0 2 1;=9.9mA 
2 E=14.4V 

2 R=1450 0 

一 計算 値 ( 策 4 項 ま で ) 


・ 実 光 値 て 3 点 平 均 ) 
(c) 室 げ き 長 に よる 


006 008 0. 
動作 了 時間 の 変化 


ーー 空け き 長 Xg cm 


図 11 動作 移動 時 間 の 測定 例 
Fig. 11—Measurement values of the travelling 
time in operation 


た ・ 電 流 波形 の 例 を 図 13 @, もち ),  , (の ④ に に 示す: 
図 12 は 前 記 運 動 イ ン ピ ー ダ ンス 円 より 求め た 共振 周 
波数 を 参考 まで に 示し た も の で ある . な お 実測 し た 継 。 
電器 の 線 輪 は , 直流 抵抗 842 2, 巻数 10,000 の る の 、 
を 使用 し た ・- 

と こと で 動作 時 間 は 接 極 子 が 中 性 点 か ら 磁 極 ま で 動く 
時 間 を と っ な だ 


ーー (7 


0.2 


空 げ き 胡 Xg Cm 
図 12 空 げ き 長 に よる 共振 周波 数 の 変化 


Fig. 12—Relation beteen gap length and the 


resonant frequency. 
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I=1.4mA 
図 「13 7 (a 


5. 結 
以上 無極 の 場合 と 同様 な 方 法 に よ 


ni 


っ て , 有 極 継電器 
の 一 例 だ つい て , その 解析 法 を 述べ た だ た. と これ を ゃ も と に 
イア Rank 特性 に 対す る を 党 数 の 能 導 和 
が 検討 され , 今後 渦 電 流 に 対す る 検討 も 加え て 有 極 継 
電器 と ep 数 の 決定 に 進め た い 。、 な 
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E=10V 1=7.05 mA 


図 13 


E=14 V 1=10.0mA 
図 13 (d 


図 13 駆動 電流 波形 例 
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Fig. 13—Examples of the coil current form. 
js > > = } を F 


5 の 測定 値 は , 序 言 に る 述べ た 通 
り 現用 の 継電器 を 多 4 a 造 し て いる の で , 標準 状態 に 
お ける 値 と いう 意味 で は な いと と に 注意 され た だ たい 本 
* あ る . 


ンス , 


議 文 は その 解析 法 そ の も の に 着目 し て で て いる の て 


われ われ が 割合 容易 に 測定 し 得る 
安定 度 , 力 係数 等 を 使用 し て , 電磁 形 受 話 器 等 と 同様 
な 解析 が 継電器 に も 適用 で きる こと - と は 誠に BL 味 深い も 
め た 常 数 を > 使 用 し 
E 測 と よい 一 致 か 見 る と 


【 葵 な 解析 法 と 


-* 


ァ 人 ダク 


ホス + += ーー 
の で ある 、 へ ( こ て り よし し 


て , 動 特 性 を 計算 lat 
と が で きる こと と は 今後 継 電 
思わ れる . 

最後 に 日 頃 御 指導 賜 わ っ て いる , 当 研 究 所 早坂 次 
長 , 増沢 研究 室長 な ら び に 窟 小 谷 調査 役 に 感 謝 し ' 種 
々 御 援 助 下さ っ た 山口 強 氏 に 感謝 する . 
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超 広 芝 域 中 継 用 偏 波 共 用 パラ ボラ アン テ ナ "* 
正 員 河津 革 元 正 員 大 橋 啓 吾 正 員 加藤 修 助 正 員 沼 野 雄 司 


( 電 気 通 信 


研究 所 ) 


要約 6 Gc 帯 超 広 帯域 無線 中 継 回 線 用 と し て 実用 化し た 偏 波 共 用 バラ ボラ アン テ ナ に つい て , 設計 上 の 問題 貞 を ョ 
> パ nC v\ ’ 設計 上 の 問題 点 を 説明 
し , と これ ら の 問題 点 を 克服 し て 完成 し た アン テ ナ が と の 種 の 回 線 用 と し て 優れ た 性 # E の も の で ある こと と を 明らか に し た 


も の で ある . 


剛 寺 務 言 


ga に 互い た 直交 する 2 つの 為 波 
いる 方 式 が 周波 数 の 経済 か ら 有 利 で ある こと 
is 
る の の. し た が っ て こと れ に 使用 する アァ アンテナ は 偏 3 
DA 0 % : 
ば な ら な い 。 そ の 上 
同 線 の 多重 化 が 進む 
に つれ て 次 第 に 高 性 
能 の も の が 要求 され 
GN と の よう な 
無線 中 継 用 アン テ ナ 
と し て 諸 外 国 で は ホ 
デン リフ レク タテ ン 
テ ナ が 開発 され て い 
る が これ は , 形状 が 
大 きく , 多 帯 域 た と 
えば 4Gc と 6Gc 等 図 1 名 古屋 市 街 局 ! 設置 され た 
NA 
すれ ば 従来 の パラ ボ (6 Gc band) installed at 
ラ ァ ン テ ナ に 比 し 建 Nagoya station. 
設 費 の 増加 を 伴う 欠点 が あり , 特に わが 国 の よう に 出 
項 を 由 継 局 に 使用 で きる と と の 多い と と ころ で は こと の よ 
うに 高 さ の 高く な る アン テ ナ 和 構造 は 不利 な 点 が 多い . 
し た が っ て こと の 回 線 に 従来 と 同じ パラ ボラ 形式 の も の 
が 使用 で きれ ば 極め て 有利 と な る こと は 明らか で , こと 
の 点 に か ん が み 電 気 通信 研究 所 で は 6 Gc 帯 の 超 広 帯 
域 中 継 用 と し て 偏 波 共 用 パラ ボラ アン テ ナ の 実用 化 を 
進め て きた が , その 結果 回 線 の 要求 を 満足 する 性 能 の 
る の が 得 ら れ た の で , 東京 ・ 大 阪 回 線 に と まず こと れ を 使 
"* Dualpolarization Parabolic Antenna for Wide- 
Band Microwave Relay System. By SUKEMOTO 
KAWAZU, KEIGO OHASHI, SHUSUKE KATO and 


YUJI! NUMANO, Members (Electrical Communi- 
cation Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3315] 


過半 


Sc ご rv ペ 


用 する と と を 決定 し 昭和 35 年 度 よ り そ の 建設 工事 を 
行なっ て しり 
1,800.ch 以 Oo FM 通信 に 適する アン シテ 
こと は , 特に 入力 定 在 波 比 な ら び に 指向 性 た に か な り 厳 
RN 
満足 し 得 た と いう 例 は , 偏 波 共 用 は も ちろ ん の と と 単 
一 偏 波 と いえ どる も 筆者 の 知る 限り 他 に まだ 見 あたら な 
い 。 つ ぎ ,7/ と この アテ アンテ ナ 実 用 化 た あ だ う で 行 誠 2 
研究 結果 の 概要 , 構造 , 性 能 等 を 述べ , 今後 の アシ テ 
ナ 研 究 の 参考 と る も し て いた ゞ くけ れ ば 和幸 と 考え る も の で 
ある . 


x 


2. 要求 諾 特性 


と の アン テ ナ を 使用 する 6 Gc 帯 超 広帯域 無線 中 継 
方 式 は , 2 つの 交叉 偏 波 を 用 いる と こと に より 隣接 ルー 
ト と の 分 離 を 行ない , 5,926 Mc より 6,424 Me に わた 
る 500 Mc の 間 で , 8 往復 ルー ト を 伝送 する も る の で あ 
る 。1 ル ー ト に 1,800 ch 以上 の 電話 を 収容 し た FM 
信号 を 伝送 する た め に は つぎ の 要求 を 満足 し な けれ ば 
な らち な いも を っ て る 一 つの アシ デ ナ と を とじ で は 琴 姜 僧 
用 , 受信 用 と 2 種 あ る た めこ と の うち 上 下 い ずれ か の 半 
分 の 帯域 幅 す な わ ち 250 Mc の 帯域 幅 で これ を 満足 す 
れ ば よい . すなわち , 利得 今 45 dB, 入力 定 在 波 比 の 
平均 1.02, ZZ/B 比 の 平均 > 72 dB, 友 S 比 の 平均 
令 60 dB, 交叉 偏 波 識 別 度 > 25~30 dB, S-S 結合 ぞ 
ー85 dB, B-B 結合 <ー120 dB で あっ で, この ほか 
に アン テ ナ と し て 一 般 的 に 必要 な 条件 すなわち 輸送 ・ 
設置 に 便利 な 構造 で あり , 風雨 雪氷 日 射 等 の 外界 の 影 
針 に 対し て 安定 な る の で な けれ ば な ら な いこ と と は せら ち 
ろ ん で ある 


0 科 谷 誠に の 8 


以上 の 要求 を 満足 する 構造 を きめ る た め , 一 部 は 計 
算 に よる 推定 より , 一 部 は 部 分 的 実験 に より 設計 を 行 
な い , 最後 信 総合 的 に 特 人 性 を 測定 し て 設計 を 完了 し た 


で 49) 


- 
J 
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わけ で ある が , つぎ に 各部 に わけ て と れ を 説明 する 
3.1 反射 鏡 
要求 の 高 性 能 の 指向 性 (F/B, 下 /S) を パラ ボラ アン 
テ ナ で 得る た め に は 開口 能率 を 50 必 以上 に する と と 
は 困難 で , し た が っ て 6 Gc 帯 で 利得 を 45 dB に する 
に た は 反射 鏡 の 開口 径 は 4m と な る . 一 方 と これ は 鉄道 輸 
送 に より 運搬 で き なけ れ ば な ら な いた め , 分 割 再 組立 


に を 行なっ て も な お つぎ に 述べ る 鏡面 寸法 精度 が 保てる 
放 人 半 で て な けれ ば な ら な い . と の 条件 を 満足 する た め 分 
7 誠 面 は 図 2 に 示す よう にとり , 精度 の 比較 的 宣 要 な 中 
| 有 _ 天 は 非 分 割 に 残し , 反射 鏡 は 半径 約 1m の 面 を 仕上 
沼 げた リン グ と と れ か ら 放 射 炎 に で る フレ ー ム 上 に 固定 
| する 方 法 を と っ た . な お これ ら の 支持 機構 は 落 内 食 板 
を ゃ を ス ポット 座 接 し た ボッ クス 構造 に し て 重量 の 軽減 を 
:8 は か る と と が で きた . 


」 図 2 6Gc 帯 用 偏 波 共 用 アン テ ナ の 構造 図 


Fig 2—Structure of the antenna. 


: A EO ボラ 
箇 面 か ら の 許容 作 は , 利得 の 面 か ら 言 えば と の アァ アン 
+ | テ ナ の 場合 +1mm の 標準 信 閥 で 0.2dB の 低下 で す 
で か らら の, 特に とれ 以上 の 牡 度 を 要求 する 理由 は な 
| い : し か し 反射 面 の 不正 に よる 散乱 波 の 指向 性 へ の 影 
ee ゃ 六 人 M0 の ET の fu 上 記 か らら すれ は , と の 
計 議 多 訂 で は 人 面 靖 度 の 向上 は 要 な 問 委 と な る 、 また 照 
> 婦 度 が 強く 開口 面 内 位相 状 へ の 影響 の 大 きい 中 央 部 は 
< より , より 精密 に 作る よう に する 方 が 有利 で あ 
0 だ と な は 試作 機 に つい て , 中 央 部 で +1.5 mm 周 
巡 部 で 二 3.0 mm 以下 の 規格 で 作成 し た も の を 例 に と 
i 5 と, 全体 の 標準 偏差 は 1.27 mm と な っ て いる か ら と 
有人 着 が 会 林 に 一 様 で ある と する と 0.3 dB の 利得 の 
低下 と な る に 比 し , 実際 の 利得 の 低下 は 数 値 的 に 計算 
Es. と の ネル ギ は 散 息 波 


(C50 ) 


ば 不利 な 形 で ある に か ゝ わら ず 開 口角 を 90° に 選ん だ 
の は 要求 の 指向 性 を 満足 させ る に 有利 な 形 で ある か ら 
で あぁ っ て , さら た に 伯 方 お よび 後方 の 放射 を 抑制 する た 
め 反 射 鏡 周辺 に 円 筒 状 の し ゃ へ い 板 を 取付 け て ある . 
と の し ゃ へ い 板 が 以上 の 目的 の みな ら ず 側面 結合 の 改 
癌 に も 有効 で ある と と は 既に 報告 し た ⑦ 通り で あろ る . 

3.2 一 次 放射 器 

同じ 反射 鏡 で 2 つの 直交 偏 波 を 共用 する わけ で ある 
か ら そ の 焦点 に 交叉 偏 波 の 縮退 し た 導 波 管 に よる 小形 
ホー ン を 置き これ に よっ て 反射 鏡 を 励 振 する 様式 が 最 
も 簡単 で ある と こと は も ちろ ん で あぁ ある. し か し こと の 縮退 
導 波 管 を , 従来 の 軸 対 称 形 パラ ボラ アテ アンテナ の よう に 
開口 面 外 の 入出 力 端 まで 導く と こと は イン ピー ダン ス 特 
性 を 害し 易い た め , 放射 部 に 近い と こと ころ で 偏 分 波 器 に 
よっ て 2 つの 直交 偏 波 成分 に 分 離し , それ ぞ れ の 偏 波 
成分 を 一 般 の 方 形 導 波 管 に よっ て 取出 す 形 式 を と らち ざ 
る を 得 な い .。 そ と で 問題 に と な る と こと は こと の 偏 分 波 器 が 


ァ アン テ ナ 開 口 に 置く に 適し た 構造 で し か も る 要求 の 厳密 
な 反射 特性 を 満足 せしめ 得る か と 言う こと と で ある が ; 
種々 実験 を 重ね た 結果 , 後述 する 通り これ を 満足 する 
も の が 得 ら れ た . 
次 放射 器 で ある . 


図 3 に 示す も の が その 偏 分 波 器 付 一 


図 3 一 次 放射 器 の 構造 
Fig. 3—Structure of the primary feed. 


一 次 放射 器 の 開口 面 に 雨 滴 や 雪氷 等 が 付着 し て ィ ン 
ピー ダン ス 特 性 に 甚大 な 影 絡 を 与え る こと は ,。 パラ ボ 
ラ 形 アン テ ナ の 大 き な 欠 点 の 一 つ で ある 。 と の 点 反射 
特性 に 厳密 な 要求 の ある アァ アンテ ナ は ほど 問題 と な る 、 し 
か し とれ に 関し て は 既に 発表 し た 通り や ⑭ 円 偏 波 励 
振 と する と と に よっ て こと の 影 は 有効 に 防ぎ 得る と と 
は 朋 ら か で ある . し た が っ て と の アンテ ナ の 場合 も 偽 
分 波 器 と 放射 部 の 間 に 移 相 器 を 挿入 し 円 偏 波 を 放射 す 
る よう に し た . と の た め 上 述 雨 雪氷 害 対策 と な る と と 
は も ちろ ん , 反射 鏡 お よび 放射 部 に よる 反射 が ほとん 
ど 問 題 に な ら な く な り , 入力 VSWR を 有利 に し て い 
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る . つぎ に 一 次 放射 器 の 各部 に つい 
証 明 する . 

放射 部 放射 部 すなわち フィ ー ド ホー ン は 上 述 の と 
地 か らし て る も 円形 軸 対称 の 
形 が 有利 で ある と と は 当然 で あ NC ao Td 
適し た 形 を 選ぶ に あたっ て つき ぎ ざ の 考察 に と よっ た .。 す な 
わ ち 一 次 放射 器 と し て 用 いら ちら れる よう な 比較 的 小形 な 
ホー ン の 指向 性 は ホー ン の 開口 径 と ホー ン の 周辺 た 取 
付け だ フラ ンジ の 幅 と の 2 つの 要素 に よっ て 大 体 支 配 
され る も の で あり , 理論 的 に と これ を 考察 する と と は 非 
常に 困難 で あぁ ある. そこ と で 今 そ の 関係 を 求め る た め の 実 
験 の 結果 を 要約 する と つき ぎの よう に な る (1) フラ ン 
ジ の 影響 は 主 ビ ー ム の 指向 性 を 制御 する に 役立つ が , 
ラマ タッ ジジ が ある こと に よっ て 一 般 に 側 方 な いし 後方 の 
放射 レベ ル を 高め る 傾向 が ある . (2) 開口 を 大 き ws 
る こと こと は 理論 的 に 推定 され る 通り 主 ビ ー ム を 失 鋭 に 
側 方 放射 レベ ル る 低く する 傾向 に ある が , 
で は 人 男 方 放射 に 関し て は 改良 が 認め られ な い . 

と の 結果 か ら こ と の アァ アンテナ の フィ ー ド ホー ン と し て 
は 移 相 器 に 使用 し て い る 円 形 導 波 管 ( 約 0.72%) を 
0.92 の 径 に な る まで 円 鑑 状 に ひろ げ , フ ラン ジ は 気密 
に する に 必要 な 最少 限 に た とどめ ろ る 構造 と し た . と これ に 
より 従来 4Gc 帯 で 用 いて いる 形 の ホー ン す な わ ち 開 
口 能率 を 比較 的 有利 に し た も る の に 比 し 0.5dB の 利得 
の 低下 と な っ た が , 80? 方 向 付 近 の 指向 性 を 約 7 dB 改 
善 す る と こと が で きた ・ な お 一 次 放射 器 よ り の 直接 波 が 
三次 指向 性 に 与え る 影響 を 正確 に 求め る た に は , ホー ン 
を 支持 する 給電 導 波 管 等 の 支持 体 を 使用 状況 と 同じ に 
し こと れ を 含め て 泊 定 する 必要 が ある . 図 4 に 示し た 一 
次 放射 器 指 向 人 性 は 』 と の よう に し て 求め た も の で ある . 

偏 分 波 器 お よび 移 相 器 従来 の 偏 分 波 器 の 形式 は 円 
形 ま た は 正方 形 導 波 管 に 対し , 一 つ は 軸 と 直角 方 向 に 
分 岐 し , 他 の 一 つ は 軸 方 向 に その ま ゝ 通過 する 形式 の 
る の が 多く 見 られ る が , と これ を アン テ ナ の 一 次 放射 器 


て さら に 具体 的 に 


に 使用 する と 開口 面 で 非対称 な 散乱 源 を つく る と と に 
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図 4 一 次 放射 器 指 向 性 


Fig. 4—primary pattern. 
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な り , 交 又 偏 波 特性 に 悪影響 を 与え る の みな ら す 機械 
強度 的 に も 不利 な 構造 と な る . と これ に K 比 し て 図 3 に 示 
す 対 称 な 構造 に すれ ば 以上 の 点 で , は る か に 有利 で あ 
る .・ こ と の 偏 分 波 器 は 基本 波 て 正 ,」 波 の み を 伝送 する 円 
形 導 波 管 に 2 本 の 偏平 方 形 導 波 管 が 結合 窓 に よっ で 結 
合 し た も の で ある . 今 方 形 導 波 管 の ポー ド を ぞ それ ぞ れ 
図 の よう に 1 拉 。 2 円 形 側 で 図 に 示す 直交 軸 ※\Y 
方 向 の 偏 波 成 分 の を それぞれ に 対応 する ポー ト を 3f, 
4 拉 と 番号 を 与え る と , 3 拉 と 4f は それ ぞ れ 独立 で 
結合 は な いか ら 各 ポー ト が いずれ も 外部 回 違 に 対し 整 
合 す れ ば 1# と 2# の 間 に 結 合 は な く , し た が っ て で 
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d) 地 江 te 
の 性 相 涯 の 帽 苦 (人 婦 相 着 【 ず P= も +4 ず と する ) 


図 5 偏 分 波 器 の 特性 
Fig. 5—VSWR, Coupling between the ports and 
phase shift angles of the primary feed. 


れ は 以上 4 つの ポー ト で 構成 され た ハイ ブリ リッド 回 中 和 0 
と な る . と の 整合 の 条件 は 方 形 導 波 管 お よび 円 形 導 波 
管 の X お よび 方向 に 挿入 され た リア クタ ンス 素子 
群 (金属 ひれ お よび 容量 ポス ト ) に よっ て 使用 帯 
域 と わた っ て は ほ ゞ 満足 させ 得る と と が 実験 の 結果 - 
わが っ た .・ その 結果 の 一 例 を 図 5 に 示す . 各 ポ ー 
ト の 電界 の 正 の 方 向 を 図 3 と 示す よう に と る と , 
と の ハイ ブリ ッ ド 回 路 の 散乱 マト リク ス 成 分 S 注 


at (trad) 


i 068 rad 
RE 6 


Su=Sis=0, Sa =1/ 0 
= SC ND 
と あら わす と と が で きる . と ゝ で 移 相 量 る は 一 般 
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に 0 で な いか ら , 一 つの 分 岐 ポ ー ト を 円 形 導 波 管 内 の 
ー つ の 偏 波 成 分 に 対応 させ る た め に は ゅ ぁ な る 移 相 量 を 
有する 移 相 器 を X 方 向 に 挿入 すれ ば よく , 円 偏 波 の 
ー つ の 旋回 方 向 の 成分 に , 対応 させ る た め に は Y 方 
向 に て ( 嫌 /2) 9) な る 移 相 器 を 挿入 すれ ば よい .・ この 
アテ アンテナ の 場合 後者 の 場合 で あっ て 移 相 喘 は 5 段 の 容 

量 ポ スト に よっ て 構成 され た も の で ある 
アァ ン テ ナ 2 基 を 対向 させ た と き の 交 又 偏 波 識 別 度 C 
は XY 両方向 成分 間 の 位相 差 の 7/2 より の 偏差 4 , 
2。 ( 脚 符 1,2 は 各 ア ン テ ナ に 関す る 量 と する ) に 密 
接 に 関係 し , これ に 起因 する C を Cp (電力 比 ) と す 
’ る と , 1/ VCp=| 4p,+4p。|/2 と な る か ら (付録 参照 ) 
、 @p を 26 dB 以上 と する に は |4g,| を 0.05 すなわち 
放電 力 椿 円 偏 波 率 に し て 大 体 1.1 以下 に すれ ば よい .・ 前 
有 | 記 容 量 ポ スト 群 の 調整 に よっ て 反射 特 性 を 満足 する と 
放 | 品 叶 に < とれ を る 満足 せしめ ゅ る と と が で きる と と は 図 5 

3 《d) の 一 例 に 示し て ある . 

一次 放 利 器 支 持 構造 パラ ボラ アァ ン テ ナ は オフ セッ 
| 給電 に し な い 限 り 一 次 放射 器 の 給電 導 波 管 お よび 支 
誠 詩 計 持 柱 符 が 開口 面 に 来る こと に な り , と の 散乱 波 に よる 
有 有 指向 性 の 劣化 を まぬがれ な い . と れ は 軸 対 称 形 の ペラ 
時 ラン テテ ナ の 欠点 の 一 つ で ある 。、 し か し オフ セッ ト 
語 で する こと は 反射 錯 の 製造 を 著しく 不便 に する ば か り 
放 語 で な <, 一 次 放射 中 より の 直接 波 の し ゃ へ い を 考慮 す 
放 】 れ ば 牌 々 の 不利 を 伴う . し た が っ て と れ ら 散乱 体 が 指 
放 肌 御 < 及ぼす 恵 影響 を 軽 滅する 方 法 を 見 出す と と が 強 
語 拉 結 き 拉 浴 7 ひ る が た っ て 考え る と 指向 性 と いっ て 
も ぉ 実際 上 問題 に な る の は 水平 面 内 の 指向 性 で ある か 
2 tsa を きく する 代わ り に 季 乱 人 を 水平 画 
2 | 上 ご は 強 放射 し な いよ うな 指向 性 を も つ 形 に する こと 


に 

| 交 持 柱 を 開口 面 内 で 塞 直方 向 か ら 45" の 角度 に 傾け る 
放さ と に よっ て 垂直 方 向 に ある 場合 に 比 し 水平 角 15° よ 
放り 90° 方 向 で 35 dB な いし 45 dB の 散乱 波 レ ベル の 
| 改 療 が 期待 で き る.・ また と の よう な 45° の 方 向 に 傾い 
だ た 線 状 散 乱 体 が さら に アン テ ナ 軸 方 向 に 30° 傾い た と 
及 し で も この 改 療 度 は 30dB 以下 と は な ら な い 、 し た 
及 が っ て この アァ シテ ナ の 構造 で は とこ の 散乱 波 は 15°~90° 
万 向 の 指向 性 に 一 65~-70dB 程度 の レベ ル で し 
| か 影響 し な いと と が 推定 され る . な お 構造 図 に 示す よ 
| うに 壇 持 株 を アン テ ナ 軸 の 方 向 に 角度 を も た せ て 傾け 
詳 に の は っ フィード +*ー ン の 軸 方 向 変位 を 防ぐ た めで あっ 
有 || で, と の 7 アン テ ナ の 場合 出 方 向 変 位 3mm で 0.14B 
a 


加藤 修 助 、 沼 野 雄司 : 超 広 帯域 中 継 用 偏 波 共用 パラ ボラ テン デ テ ナ 


C52) 


の 利得 の 低下 , すなわち 大 体 鏡面 の 精度 規格 に 相当 す 
る 波面 の 乱れ を きた ら す こと こと に な る か ら で あ る ・ 


4. 特 性 


利得 使用 周波 数 帯 の 中 心 周 波数 6.1Gc に お いて 
電磁 ラッ パ と 比較 法 に よっ て 利得 を 測定 し た 結果 /, 
45.0dB が 得 ら れる と と が わか っ た ・ こ と た は 開口 能率 
48% (-3.2 dB) に 相当 し , 一 般 の パラ ボラ アン テ ナ 
に 比 し や ゃ や ゝ 低い の は 指向 性 の 改善 を 主 と す る 構造 に し 
た た る め , 開 
口 面 内 の 照 
度 勾 配 ゃ 大 
きき て 0 る 
と が 最も 大 
き な 原 因 で 
あっ て これ 
も また 止む 
を 得 な い . 
指向 性 
パラ 
ン テ ナ の 主 
ビー ム 近 傍 
の 指向 性 
は 。 一 次 放 


ulrx u=2hah (a + ¥) 
4 6 


実 弄 軒 
( 痕 施 回 ) 


図 6 主 ョ ー プ 付近 の 指向 特性 


Fig 6—Pattern about main lobe. 
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図 6 6,000Mc ア ン テ ナ の 指向 性 計算 
Fig. 7—Estimated directive pattern of the antenna. 


30 60 30 1209 150 180 
ーー 旬 °° Angle 


図 8 指向 性 測定 結果 ( 正 旋回 ) 


Fig 8—The pattern measured (normal circulation) 
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図 9 指向 性 測定 結果 ( 着 旋 回 ) ( 正 旋回 
正面 値 で 正規 化し て ある) 


Fig. 9—The pattern measured (reverse circulation). 


れ か ら の 遠方 回 折 波 を スカ ラ 積 分 し て 求め た る の に 若 
干 の 修正 を 加 を れ ば か な り よ く 計 算 た に よっ て 求め られ 
2 はず で ある ふと の アン テ ナ の 場合 に る と この 計算 値 
が 図 6 お よび 図 7 に 示す よう に , 図 6, 図 8 の 測定 値 
どか な が 低 い レ ベル まで よく ぐす 一 致し て いる . 

いま 広角 度 の 指向 性 た つい て 見 る に, と の 場合 の よ 
うに 波長 に 比 し て 充分 大 きい 開口 の アン テ ナ で は 開口 
面 照 度 分 布 て と これ か ら の 回 折 波 ) と よる 影響 は 角度 の 
増す に つれ て 短 速 に 低下 し , 一 方 鏡面 の 不正 に よる 散 
乱 波 , 一 次 放射 器 よ り の 直接 波 , お よび 一 次 放射 器 支 
持 機 構 と よる 散乱 波 が 広角 度 の 放射 レベ ル を 支配 する 
る の で ある . 設計 上 と の 点 に 留意 すべ きこ と と は 前 に も 
sR べた が 詳 き の テ シ テ ナ の 場合 に じ づ いで どれ ら の 量 を 
計算 に よっ て 推定 し た 値 を 図 7 に 示し た が 図 8 た 示 
| す 実 測 値 と 対比 する と 大 体 一 致し て いる と と が わか 
る . 図 8 た 示す 背面 方 向 の 指向 姓 で 予想 値 よ り 高い 値 
| を 示し て いる と こと ころ が ある の は , 測定 の 場合 遠方 の 煙 
| 突 ゃ 森 等 か ちの 2 次 反射 波 の 影響 を 受け て いる も の と 
考え られ る が , と これ を 明確 に 分 離し て 測定 する と と は 
で き な か っ た . と れ に 対応 する 逆 旋 回 の 指向 性 を 図 9 
に 示す が , 両者 を 比較 し て 明らか な よう に , 一 次 放射 


第 44 券 第 3 号 355 


器 よ り の 直接 波 が 支配 する 49°~90° 方 向 で 逆 旋 回 受信 
レベ ル が 正 旋 固 の それ より 強く な っ て いる の は , と の 
直接 波 は 反射 鏡 に と よっ て 反射 され その 旋回 方 向 を 逆転 
する 希望 波 と は 逆 旋 回 と な る 成分 を 強く 発射 し て いる 
た め と 考え られ る . 

と の 逆 旋 回 偏 波 の 主 放射 方 向 付近 の 特性 は 交叉 偏 波 
に よる 隣接 ルー ト と の 分 離 を 左右 する も の で あっ て 宣 
要 な 特性 の 一 つ で あぁ る が , と この よう な 円 偏 波 を 用 いる 
と 直線 偏 波 の 場合 の 交叉 偏 波 特 性 の よ ょ うな 反射 鏡 の 精 
度 , 一 次 放射 器 並 びに その 支持 機構 の 対称 性 等 の パラ 
ボラ アン テ ナ と し て 特有 の 交叉 偏 波 特 性 の ほか , 円 偏 
波 を 発生 する た め の 移 相 器 の 不 完全 さき に よる 成分 が 生 
じ し る と と は , 3.2 に 記し た 通り で ある 図 6 示し 7e 
も の は 試作 品 に つい て 研究 所 構内 に お いて 大 体 同 様 な 
特性 を も つ 送 信 ア ン テ ナ より 送ら れ た 波 に よ ゥ て 測定 
し た も る の で ある が , 中 央 部 が 落ち 込み この 移 相 器 の 不 
完全 さ が 表 われ て いな いる も の ・ ゝ 例 を 示し , 図 10 に 示 
し た 実際 の 回 線 に お ける 測定 例 は 両者 が 共存 し て いる 
場合 を 示し て いる . と の 両者 の 関係 に つい て は 伸 々 興 
味 深 い 特 性 を も っ て いる が と ゝ で は た だ 三 つ の 成分 が 
ある こと お を 示す こと に 冒 め た い 。 

入 カ イン ピー ダン ス 特 性 要求 の 入力 定 在 波 比 を 満 
足 さ せる た め 一 次 放射 器 特 に 偏 分 波 器 の 整合 と に かなり 
苦心 し た が , 工作 精度 測定 器 の 並び に 調整 法 の 向上 に 
より E 下 布 
帯域 共 図 11 
に 示す よう 
な 良好 な 特 
性 の も の が 
得 ら れ た . 


ー 和 所 直面 外 


た 数 十 基 の 
平均 を 見 る 
と VSWR 
0 
1.013 と な 
り 最 悪 と い 
08 
や ゃ こと こえ な い 
結果 が 得 ら 
LS 


図 10- 実際 の 回 線 に お ける 指向 特性 の 例 
(大 野木 局 , 比 鶴 局 向 ア ン テ ナ ) 

Fig. 10—Normal and reverse circulation 

b pattern measured in actual span. 
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な お 量産 し 
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63 6.4 
周 次 放 (6C) 


0 
周 其 数 (6c) 
(@) アノ テ ナ の 入力 定 在 波 比 一例 


て 
1.10 un 1.10 , 
a 
A $, os へ ニー S10 
だ 2 2 0 4 
eC (も 9 一 次 版 計 時 の 電力 円 区 流 放 8p) の 二 別 
i 図 11 入力 定 在 波 比 と 電力 析 円 偏 波 率 
Fig. 11—Over al) imput VSWR and VER of the antenna. 
5 結 。 言 
a 
以 征 昌 本 電信 電話 会 社 が 6 Gc 帯 に お いて 新しく 施 


| 設 じ よう と し て いる マイ クロ ョ 流 超 広帯域 中 継 方 式 の 一 
部 で ある アンテ ナ の 実用 化 研究 の 概略 に つい て で 報告 し 
だ 訟 ら で こ の 周波 数 麗 で , この よう な 高 性 能 の 回 線 
計 を 開設 すろ の は 他 の 国 に 先駆 け て いる も の と 思う . と 
主 の ァ ン ティナ 系 と し て も わが 国 独 特 の 技術 的 環境 (技術 
放 称 要 求 , 施設 の 現状 ・ 地 形 ・ 和 輸送 力 ・ 製 作 技術 の 分 布 
等 2 の 中 に 育っ て 来 た も の で あぁ っ て , 筆者 等 は これが 
放 計 長 ? そ の 環 境 に 適し た も の で ある と 信じ て いる も の で 
ある それ ら の 点 を 理解 し て いた さき, その 現状 を 知 
| っ < いた さく た め に , 本 稿 と お いて は 説明 的 記述 を 主 
とし た . し た が っ て 各個 の 技術 的 詳細 に つい て は は な 
| は だ 足ら な いも の が ある と と も 止む を 得 な いと と ゝ し 
市 で 御子 未 を 得 た いと 思う . いずれ 各個 の 詳細 に つい て 
| は 別に 発表 の 機会 を 得 た いと 思っ て いる . 

有 終り に 御 指 導 ・ 御 べ ん た つ を いた ざい た 通 研 各 谷 次 
深海 無線 課長 に , また 熱意 ある 御 協力 を いた ゞ い 
0 | EDIAAEHAEE FA Ce, ょ た = 
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付 録 


偏 波 共 用 (円 偏 波 ) アン テ ナ を 対向 
させ た と き の 交 叉 偏 波 識 別 席 (一 次 放 
射 器 椅 円 偏 波 率 に よる ) 

x 図 12 に 
すま る 
両 ア ン テ ナ 
を 対向 させ 
た 場合 を 考 
える の に , 
まず 各 ア ン 
テ ナ の 各 ポ 
ー よ 事 大 枯 
リク ス を 移 相 器 を 含め て つ 


図 12 両 ア ノン テ ナ を 対向 させ た と き の _ 
交叉 偏 波 特 性 


Fig, 12—Cross polarization coupling between 
the two antennas. 


各 偏 波面 に 対す る 散乱 マト 
で 
9 8 ェ < まで EN tde) 
7 
* a =S;, 1/ v2 


1 « 
Or 7 A A | 
— Si = Sr YZ | 


と ゝ に 4p′ は ヶ -<' 面 に 挿入 され た 移 相 回 が 完全 な 
1/4 波長 板 す な わ ち 円 偏 波 発生 器 で な い 位 相 の 誤差 を 
示し て いる と この よう な も の が 互い の 軸 を 0 だ け 傾 け 


て 結合 され た と し て , その 各 ボ ー ト 間 の 結合 係数 を 
Cmwn' で 表 わ せ ば 正常 結合 Cji» また は Cw に 対す る 
交叉 結合 の 係数 の 比 を 求め て 見 る と , 

C,,, . sin Acos 98—-jsin B sin0 

C,,, Cos Arcos 0@+jcos Bsin® | 

C,,’ . sin A cos@+j sin B sin@ 

nm | 


oe A po 


一 般 に 4gp, 4p' る 1, 601 で あぁ る か ら 


に e+] 
Cy 
or 0 
し た が っ て 
Wee est e+ = 


ee 


0 


| 討 を 行なっ た . 
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要約 従来 用 いら れ て きた 振動 板 定数 の 測定 方 法 は 振動 板 に 付加 質量 や 負荷 容積 を っ けた と き の 共 振 周 波数 の 変化 か 


ら 求 め る 方 法 で あり , 量産 用 測定 と し て は 不向き で ある . 


と と に 述べ る 方 法 は 振動 板 の 両 側 に 空気 室 を 設け , 一 方 か ら 


振動 板 を 間 圧 駆動 し た と き , 振動 板 が 排除 する 体積 変位 を 測定 し , それ と 加え た 音 圧 と の 比 か ら 振 動 板 の 音響 スチ フネ 


ス を 算出 する 方 法 で ある . 
26 の 確保 が 可能 で ある . 


と の 方 法 は 測定 の 容易 さ 


1 は し が き 


送受 話 器 等 の 音響 機器 の 設計 お よび 品質 管理 に は 振 
動 板 定 数 の 測定 が 最も る 重要 で ある . 従来 と の 測定 に 用 
いら れ て いた 方 法 は , 付加 質量 に よる 共振 周波 数 の 変 
化 か ら 振 動 板 の 等 価 質量 を 求め , 振動 板 に 気密 室 を 負 
荷 し た と き の 共 振 周 波数 の 動き か ら 等 価 ス チ フ ネス お 
よび 有効 面積 を 算出 する 方 法 で ある . と の 方 法 は 付加 
質量 , 負荷 容積 の 数 種類 につい て 測定 し , 更に と れ ら 
ゃ グ ゲ グラフ に し て 作図 的 に 求め る 方 法 で ある の で , 数 多 
く の 振 動 板 に つい て の 測定 法 と し て は 不向き で ある . 

どこ と に 提案 する 方 法 は まず 振動 板 に 一 様 音 圧 を 加え 
た と き に , と の 振動 板 の 排除 する 体積 変位 を 測定 し , 
加 を た 音 圧 と の 比 と し て 音 勿 スチ フネ ス を 求め る . 
つき ぎ に と の 振動 板 の 着目 点 の 変位 を 測定 し て , 音 村 
スチ フネ ス と の 関連 か ら 有 効 面積 を 算出 し よう と する 
も の で ある . と この 有効 面積 の 測定 に は 微少 変位 測定 器 
を 必要 と し レ し , そ の 絶対 感度 の 校正 法 が 重要 課題 と な る . 
と で で は 感度 既知 の MR-103 コン デン サマ イク ロホ 
ン を 音源 と し て 用 い , 振動 膜 の 排除 する 全体 積 変位 と 
電極 面 上 (変位 検出 用 ) の 体積 変位 と の 関連 を 求め て 
お き , 電極 面 上 の 体積 変位 に 対す る 変位 測定 器 の 電気 
的 出力 , すなわち 変位 測定 器 の 絶対 感度 を 求め た ( 変 
蘭 測 定 器 の 校正 法 に つい て は 1957 年 kK W. Koidan カ 
も る 試み て いる が 電極 の 形状 が 膜 全面 に 分 布 し て いる 特 
定 の も の に つい て し か 検討 し て いな い ). 

つき に 一 例 と し て 新 形 電話 機 の 受話 器 振 動 板 に つい 
て 実測 を な 行ない , 従来 の 方 法 に よる 測定 値 と 比較 検 


2. 振動 板 の 音響 スチ フネ ス の 測定 法 


 * A New Method of Measurement for Diaphragm 


Constants. By MINJI SUZUKI and AKIRA SUZUKI, 
Members (Electrical Communication eto, 
A [論文 番号 3316] 


を 目的 と し た も の で ある が , 


測定 確度 は 従来 の 方 法 と 同等 以上 で 2 


と の 測定 方 法 の 原理 は 図 1 と 示す よう 振動 板 の 画 


側 に 気密 室 る 

設け , 片側 か 

ら 5 一 様 着 

波 測 定 用 折 動 板 で 駆動 し 

図 1 音 錦 伝送 素 の 構成 た と る Ve 

Fig 1—Acoustic transmission system 振動 板 が どれ 


くら い 体 積 変位 する か を マイ クロ ホン で 測定 し よう と 
する も の で ある . 図 1 の 音響 伝送 系 は 図る 2 の よう な 人 等 
価 回 路 で 表示 され る . と こと に 

の : 音源 振動 板 の 体積 速度 

:z4, zp 素子 に 流れ る 体積 速度 

音源 お よび マイ クロ ホン の 音 療 イン ピー タタ 


2, D3 

4 
ww 

Zo, る : 音源 お よび マイ クロ ホン より カッ プラ 側 を 
みた 音 結 イン ピー ダン ス 

zZ4, zp: カッ プラ A お よび 選 の 韻 可 イ ン ピ ー ダ ン ペ 

Mz) Sz : 被 測定 用 振動 板 の 音 才 質 量 お よび 意 級 タチ 
i 

人 析 で の る ブラ お 
いま 解析 を 簡単 に する た め 


LS ES 6 
と 仮定 する と 
CD, 
Pb, =;Zo; CF a | 
ZarZzsTLEg (2) 
9 a ' 
a | 
ALB ° 3) ; 
Ps Za t+ 2p ” , で 3) LS 
に 大 ジ デ ラフ ネス と な なさ 
囲 で は 
EE AIBN 4 
A RE (0 


と な る SR 
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i 
AE (5) 


ァ ヶ : カッ プラ 内 気体 の 比熱 比 
P。: カッ プラ 内 気体 の 静 圧 力 
Va: カッ プラ A の 幾何 学 的 容積 
と お く と ヵ 」。 は 振動 板 が 剛 壁 で ある と き の カ ッ プ ラ 4 
内 の 音 圧 を 意味 する こと に な る . 式 (5) を (4) に 
代入 する と 
ニー ミー? (6) 


lS +Sp +S) — oN 


し a 


rr 1/2 
! な る か ら と a (7) 
mM; 
な る 角 周 波数 で ヵ 。 は 最大 と な る : また zz が 音 杜 ス 
チ フ ネス と みな され る 周波 数 範囲 で は 
2 (8) 
Ps; 放り 才 守 
較 詳 の で 図 1 の 癌 短 。 
| に 加え た 電圧 を ei, ーー 


マイ クロ ホン の 出力 = 
電圧 や €2 と し そ | 


記 2 比 (ee の を 引 定 還 2 侍 雷 伝送 系 の 等 価 回 路 
し , つぎ に 振動 板 を Fig. 2—Equivalent circuit of 


取 除 いて , その 位置 a transmission 
で V4』 が 同じ と な る 条件 で ) マイ クロ ホン を 置い た 
と き の 電 圧 比 (e/es) を 測定 する と 


NE) 


放 で 2 V2 は 華 知 な の で sg は 外出 され , 式 ⑧ ⑨ 


<2 ので: が 求 ま り , 振 号 板 単 体 の 共振 周 周波 数 も 貸 


放 有 本 度 の 点 で 有利 で ある . し か し その た め Va, Vs を 
放 】 大 きく し 名 \ る と カッ プラ 内 の 音 圧 が 減少 する し , ま 
衣 且 た カッ プラ 内 の 波動 の 影響 も 問題 と な っ て くる の で , 
= に 応じ て 適当 と 選ば な けれ ば な ら な い 。 図 3 は 新 
有形 電話 機 用 受話 器 振 動 板 を 実測 し た 一 例 で あり 
" 民 8 Va =8.14 cm’, Va=10.15 em’ 


0 
4+Spt+ss 6.95 a0 
> : f=2.077kc/fs : J 
| な 引 定 値 と し て 得 ら れ た . と れ か ら 振 動 板 定数 を 算出 


放 より <。 が 求まる . また 式 (7) で a が 測定 され て い 


$s;=6.54x10° dyne/cm* | 
ms=5.66x10™° dyne/sec’/cm’ | a 
f=1.71 kc/s | 
Vea=2.16 cm* 


20 log 2/e, 


局 決 到 (キロ: サイフ か) 


音 涯 :MR-103 No. 5539 
マ ィ イク : MR-103 No. 5313 
振動 板 : 新 形 受話 器 No. 2 


図 3 感度 積 の 周波 数 特性 

Fig. 3—Frequency response of 201log esles. 
と と に Vea は 振動 板 の 低 周波 数 で の 等 価 容 積 で ある. 
と の 方 法 は 一 つの 測定 か ら 上 の 4 つの 振動 板 定数 が 同 
時 に 求まる 特長 を 持っ て お り , し か る も 測定 は 手 を 探 
すこ と と と 低 周波 数 で の 電圧 比 (es/e!) を 測定 する だ け 
で 足り る の で 一 一 電圧 比 (eJes) は 音源 お よび マイ ク 
ロホ ン 感 度 が 変わ ら な い 限 り 一 定 で ある の で 毎回 測定 
する 必要 は な い 一 一 工場 用 測定 と し て も 実用 の 見 込み 
が ある と 思わ れる . 


3. 変位 測定 器 の 校正 法 


と こと こ に 述べ る 変位 測定 器 と は 電極 と 周波 数 変調 方 式 
ゃ 用 いた も の で , 振動 板 の 着目 個所 と 電極 間 の 容量 変 
化 を 周波 数 変調 と し て 利用 し , それ を 復調 , 検波 し て 
出力 を 取出 する もの で ある . その 感度 は 

K : 電気 回 路 素 子 に よっ て 決ま る 定数 

電極 面 上 の 体積 変位 

S85 : 電極 の 面積 
の D ぁ : 振動 板 が 振動 し な いと き の 両 極 間 の 空 げき 長 

あみ: 電極 面 上 の 平均 変位 


Va:S§.14cc 
Vg:10.15cc 


a 
と する と 2 3 
ある い は 2 8 , 
£; D;* 


( 56 ) 
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すなわち , と の 種 変位 測定 器 の 感度 (ep/F) は 電極 面 
積 Ss に 比例 し , 空 げ き 長 D』 の 2 乗 に 逆 比 例 す る と 
と が 知ら れる . と の 性 質 に 着目 する と 変位 測定 器 の 取 
扱い は 比較 的 容易 と な る 。、 つ まり 空 げ き 長 の 差 あ る い 
は 電極 面積 の 差 等 は 補正 で き , 逆 と 未知 の 空 げ き 長 の 
推定 も 可能 と な る . 


図 4 微少 変位 測定 器 の 校正 回 路 


Fig. 4—Calibration circuit of displacement, detector. 


つぎ に 変位 測定 器 の 校正 は 図 4 に 示す よう に 感度 既 
因 COMIR108 匠 記 ジ 沈 六 サマ イタ ロホ ホシ を 用 いて 行 な 
うこ と こと が で きる . すなわち 面積 S。 な る 電極 を MR- 
103 の 振動 膜 と 空 げ き 長 有 D, を 界 し て 対向 する よう に 
設置 する . し か し て 音源 に 加え た 電圧 ex と 変位 測定 
器 の 出力 電圧 ep の 比 を Att で 置換 測定 する と 


€p ひ vp Cp 
に (13) 
€p Ek Uy Dy 


vg : 音源 に 用 いた MR-103 の 振動 膜 の 全体 積 変位 


EC G =v;/v, (14) 
と お く と , 変位 測定 器 の 感度 は 
ED PER. (15) 


帳 式 右辺 で 不明 な の は G だ け で ある . そ と で GG に 注 
目 し て みる . まず 振動 膜 の 体積 変位 は 次 式 で 与え られ 
る 


i 1 CL) 
4 EAC eR 
a: 膜 半径 


と : 6/a, 6 は 着目 し て いる 円 面 の 半径 で と と こと では 電 
極 半 径 と な る ( 膜 と 電極 は 同心 円 で ある と する ). 
_9: 振動 膜 の 面 密 度 
の : 第 m 様式 振動 の 共振 角 周 波数 
選 : 第 1 種 第 1 次 の ベッ セル 関数 
C= の 根 
上 式 で 第 1 様式 振動 だ け に 着目 する と 
6 &,=2.405 (a7 
「 と これ を 数 値 計算 する と 表 1 お よび 図 5 の よう に な る . 


表 1 G の 計算 値 (第 1 様式 振 。 示 際 に 電 李 面積 5 を 
動 ) 変え て ep/eg を 測定 
2a: 膜 半 第 . し し, と れ が が 琴 G8 詳 旨 
| 宜しい sro め な た 結果 は 図 5 の O 〇 印 
HR es Ee 
ーー -103 の 場合 は 膜 と し 
た 理論 計算 値 と ほぼ 一 
致し て いる と みな され 
0.33| 0.8747 | 70195 0 | 
G の 値 は 以上 の よう 
に し て 求 ま っ た の で 避 
(15) よ り 変 位 測定 器 の 
0.893 感度 は 容易 に 求まる と 
と と な る つき ぎ に そ の 


は 振動 膜 と 電 
極 間 の 空 げ き 
長 を 変え た と 
き の 感 度 の 実 
測 値 で あり , 
空 げ き 長 の 2 
乗 に 逆 比 例 し 
て いる 
明らか で あぁ 
る . 図 7 は 感 
度 の 周波 数 特 
性 で ある が G 
は 周波 数 に 対 


図 5 G の 計算 値 と 実測 値 
Fig. 5—The values of G-calculated and 
measured. 


し で て 有馬 定 で ある と し D7 ゃ も の で ある > 
つぎ に 変位 測定 器 は 周波 数 変調 その ほか の 真空 管 回 


路 を 含ん で お り , 安定 姓 を 確保 する た め , 局部 発振 器 " 


(15.5 Mc) は 恒温 楠 に 入れ た 水 卓 を 使用 し て いる が , 
電源 変動 の 影響 は まぬがれ な いと と が 想定 され る . 
実際 に 電源 を 入れ て か ら の 経時 変化 を 測定 し た 結果 


は 図 8 の 通り で ある ・ と れ か ら 電 源 を 入れ て 約 30 分 


後に は 大 体 安 定 す る も の と みな され る .。 し か し 電源 電 
圧 に 対す る 感度 の 変化 を 測定 する と 図 9 の よう に 影 絡 
され る の で , と の 点 注意 し な けれ ば ば ならない. 


4. 有効 面積 の 測定 法 


図 10 a) に 示す よう に 被 測定 用 振動 板 を 音源 と 気 
密室 で 結合 し , 着目 点 の 近く に 適当 な 大 き さ の 電極 を 
置き と れ を 微少 変位 測定 器 に 結合 する ・. 

今 発振 器 か ら er な る 電圧 を 音源 に 供給 する と 気密 


(57 ) 


実測 例 を 示す と , 図 6 
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で < t 
で 86 る 
に Le' 
on™84 = 
No 2 3ST 6 る 9 = 0 
周波 数 ( キ け サイクル) a 
図 7 変位 測定 器 感度 の 周波 数 特性 
Fig. 7—Frequency response of displacement 
detector. 
- 30 
琶 ーー キト トト +- 図 9 変位 測定 器 感 度 の 電源 電圧 に 対す る 秦 化 
er む 0 ed Ft Fig. 9—Change of sensiitivity vs. source 
i トト ra | 
w eb か : 被 測定 用 振動 板 が 剛 壁 の と き の 
0? Ee kaa 気密 室内 の 音 圧 
3 条 語 3 V。 : 気密 室 の 幾何 学 的 容積 
いく 肖 上 醒 し か る に 低 周 波数 で は 
の RP Ti に っ 寺 和 
YY 半 : MR-103 No. 5539 で て 4 joV, 
ers 9815 coms a p, (20) 
4 | 憶 定 周波 数 : 1 kc/s Lr 
12 往 少 変位 測定 回 : 沖 No. 3179 "0 1 か Sy RG 2 5 7 @ Ve 
| 図 6 空 げ き 長 に 対す る 感 共 を A (時 直 ) 
~ ; で あぁ ある か 19), 20 
8 te 3 8 変位 測定 器 の 経時 変化 : %" の 
1 - nge of sensi- ig. ange nsitivity v me. 0 
イ ER er Fig. 8—Change of sensitivity vs lapse of ti < (21) 
REDE RAs NERD RMU: 着 。 式 8, G2) より 
目 点 で は だ け 変 位 す る . し た が っ て 電極 間 の 電気 0 
ERXteUT, ttmemc ai oo 43 ee CE 
Be 導 す る こと の ex と ep の 比 に 着目 する と , つぎ の よう 一 方 低 周 波数 で は 
| mics 1 の 
" OD RD (18) Serr : 被 測 定 用 振動 板 の 電 極々 に 着目 し た 有効 面積 
= OD EG 


と : 気 宅 補 内 の 一 様 理 圧 
ER Dhicte A UCL HE ム は 図 10 (b) 


私 1 


"nS 時 を 履い て 


tS 図 10 5p の 測定 回 牙 

i 雪 "Fig. 10—Block diagram of Fplh measuring circuit. 
2: 被 測定 用 振動 板 が 剛 壁 の と き の 
wv 有 | 気 密室 の 音響 イン ピー ダン ス 


C 58 ) 


式 (2), (23) より 
アー + (24) 
上 上 式 右辺 を 眺め る と 

(i) valeg: 音源 感度 か ら 直 ち に 算出 で きる 値 で あ 

る 

G 届 ) ep/vs : 変位 測定 器 の 感度 で あぁ あり, その 校正 は 
3 で 述べ た 通り で ある . 

Gii) epler: 
えら れる . 

(vi) Vea: 被 測定 用 振動 板 の 等 価 容積 で 2 で 述べ た 
音響 スチ フネ ス の 測定 値 か ら 算 出さ れる . 

(v) V。, Ss: V。 は 気密 室 の 幾何 学 的 容積 , Ss は 用 
いた 電極 の 面積 で 共に 容易 に 測定 され る ." 

し た が っ て 被 測 定 用 振動 板 の 有 効 面積 は 上 述 の 各 測 
定 値 を 用 いて 算出 され る と と に な る . 


図 10 を 用 いた 場合 の Att の 読み で 与 「 


つき ぎ に 前 に 用 いた 新 形 受話 器用 振動 板 の 有 効 面積 を 
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実測 し て みる . すなわち 
図 10 で 空 げ き 長 を 種々 
変え た と き の 感 度 積 を 測 


表 2 測定 法 に よる 振動 板 定数 の 比較 
振動 板 No. 1 | 振動 板 No. 2 


定 し た と と る ろ 図 11 の よ 
a | ド : 
(24) の 各 測 定 値 やら" 
Susr=9.7 cm? (25) 
が 得 ら れ た . 


5. 従来 の 方 法 
と の 比較 

従来 用 いら ちら れ て きた 付 
加 質 量 お よび 負荷 容積 法 
ふ ②③ と よる 振動 板 定数 の 測 
定 結果 と , 新しい 方 法 に 5 
よる 測定 結果 と を 比較 し な ! 
た の が 表 2 で ある ろ る . a 空 り き 長 Do (mm) 
か ら 図 11 空 げ き 長 に 対す る 感度 

積 の 変化 

Pi ) 振動 板 単体 の 共 Fig. 11—Change of 201log ep! 

振 周 波数 の 推定 値 は 真空 er gap length. 


中 で の 測定 値 に 対し て 新しい 方 法 は 1 衝 で あぁ る の に 
| 対し, 従来 の 方 法 は +3~4 必 で あり , 新しい 方 法 は 従 
来 の 方 法 に 比べ 測定 確度 と し て 同等 以上 で ある と と が 
推測 され る . 
慢 ) スチ フ ネス に つい て は 従来 の 方 法 が 振動 板 共 
振 周 波数 お よび 等 価 質量 の 測定 値 を 用 いて 算出 する の 
に 対し , 新しい 方 法 は 低 周 波数 で の 感度 積 の 測定 だ け 
で 算出 され る の で 有利 で あぁ り , 測定 確度 と し て 2 必 の 
確保 は 可能 で ある . 
() 有効 面積 の 測定 結果 は 新旧 両方 の 差 が キ +3 錠 
で あっ た が , 従来 の 方 法 は 振動 板 共振 周波 数 の 測定 に 
誤差 が あり , その 影響 が 有効 面積 に も 影響 され る と と 
に に なり, 新 方 法 は 音源 の 感度 , 変位 測定 器 の 感度 , 音 
響 ス チ フ ネス お よび 感度 積 の 4 つの 測定 値 を 用 いる の 
| で, これ らち の 誤差 を 積算 する と + 4 必 の 誤差 は ま ぬ が 
れ な い . 


(bE 


有 | こと に 述べ た 振動 板 定数 の 測定 法 で , 用 いて いる 仮 
_ 定 を 列記 する と 
(1 う 」 音源 お よび マイ クロ ホン 振動 系 の 音響 イン ピ 
ダン ス は 結合 気 室 側 を みた イン ピー ダン ス に 比 し 十 
さい て 
(2) 気 室 の 音 細 イ ン ピ ー ダ シス は 純 ス チ フ ネス と 
_ み な され る こと と 
) 〇 \) 変位 測定 器用 電極 を 置い た と と に よっ て 被 測 


CI REN EE: み 新 方 法 半 攻 の 
。 席 空中 1.686™. Eg 
共振 周波 数 た ke/s) a 
x 推測 値 | 1.63 | 1.69 [1.71 1.66 


音響 スチ フネ ス 
瑞 ‘ : 
s:(X10sdyne/cm') BT 6.0 1.6:54 [< 電 


| 
2r | | 
| = 

2 10-$dyne sec*/cm') 545 Ss | 5.66 oy 
等 価 容 積 V.。Ccm う 人 
有効 面積 SeirCem*) i040 鹿 9 10.0 
機械 的 等 価 ス チ フ ネス : 

sa.CX 10'dynelem) | 240.160 GE 
機械 的 等 価 質量 m7(g) 0.59 0.545 | 0.54 | 0.565 


定 用 振動 板 は な ん ら 影 響 を 受け な いこ と と 

( イ ) う た に つい て は 音源 お よび マイ クロ ホン の 等 価 容 積 
を 用 いて 補正 すれ ば よい . (m) と つい て は 佐 周 波数 選 
お ける 測定 に 関し て は 危険 が 少な い が , 振動 板 共振 周 
波数 の 測定 に は 危 験 が ある の で 気 室 の 選定 た 注意 し な 
けれ ば な ら な い .( ハ ) た に つい て は 振動 板 と 電極 間 の 空 
げき 長 を 変え た と き の 感 度 積 が 空 げき 長 の 2 乗 に 逆 比 
例 し て いる か 韻 か に よっ て 確 め られ る . つぎ に 実験 結 
果 か ら 考 察する と 

(① MR-103 コン デン サマ イク ロホ ン の 振動 膜 の 排 
除 す る 体積 変位 は 図 5 と 示す よう に , 膜 と し て の 理論 
計算 値 (第 1 様式 振動 と し た ) と 一 致す る と みな され 
る (測定 周波 数 1 kc/s). た だ し その 周波 数 特性 だ つ 
いて は 検討 し て いな い . 

GG)① と て と と に K 述 べた 変位 測定 器 は 電源 を 入れ て か ちら 
約 -30 分 を 経 れ ば 安定 する が 電源 変動 に は 注意 じ な け 
れ ば ば ならない. 


Gi) 振動 板 音 響 ス え チ フネ ス の 新 測定 方 法 は 測定 確 


度 と し て キキ 2 必 の 確保 が 可能 で ある . 
(iv) 振動 板 有 効 面積 の 新 測定 方 法 は + 4 必 程 度 の 
誤差 は まぬがれ な い . 


Cy) 従来 の 測定 方 法 は 振動 板 に 付加 重 質 を 固着 さき 「 


せ ね ば な ら ぬ の で 量産 品 の 測定 に は 不向き さ で ある が ,; 
と と に 述べ た 方 法 に は 期待 で きる ・ 
御 指導 御 べ ん た つ を いた さい た 当所 早坂 次 長 , 増沢 


研究 室長 並び に 御 援助 いな た ざい た 当 室 田島 主任 , 村上 
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の 理論 な ら び に 実験 結果 に つい て 述べ る . 
た め に , 外部 回 路 に 負 性 サ セ プ タン ス を 導入 する . 
し , 利得 20 dB, 
: 最適 励 振 電 力 , 
gs 器 の 設計 基準 を 得る こと が で きた . 


1 言 


へ 共振 形 パ ラメ トロ ョ ン 増 幅 喘 の 帯域 は , 一 般 に 狭い の ' 
還 語 請 この 理由 は 主として , 共振 点 よ り の 離 調 に も と づ 
議 請 < うそ ププ タン ス 分 の 影 線 に よる . これ を 除く た め 共 振 
球 の 〇 を 低く すれ ば よい が , 一 般 に より 大 き な 励 振 電 
力 が 要求 され , 結果 的 に 雑音 指数 (NF) の 増大 を 招 
この 対策 と し て , 進行 波形 パラ メト ロン 増幅 器 が 
生れ た だ が, これ は 多数 の ダイ オー ド を 必要 と する の み 
な ら す 振幅 特性 の 偏差 0.1~0.2dB の 範囲 内 に 平 
還 語 滑 に する こと と は 困難 で ある . 

| 本 双 は これ ら の 欠陥 を 除去 する 一 つの 方 法 を 提案 す 
る すなわち 共振 系 の サ セ プ タン ス の 周波 数 特性 と 丁 
度 逆 の 特性 を 有する サ セ プ タン ス を 外部 に 付加 する 方 
湊 で ある し じ た が っ て この 付加 すべ き サ セ プ タ ン ス は 
拉 償 性 で な て は な らち ない . と の 負 性 サ セ プ タン ス を 
語 得る 2 方法 は 種々 考え られ る が , と こと で は 負荷 コン ダク 
彰 タス と 適当 な スタ ッ プ サ セ プ タン ス と を ある 長 さ の 
語 計 伝送 線 で 結合 する こと に よっ て 得 ら れ た 、 と の よう に 
放 有 共振 系 全体 の サ ャ セ ャ プ タ ン ス を 広帯域 と わた っ て 零 に す 
る こと 振 性 特性 の 平滑 な 増幅 喘 が 実現 で きる . も ちろ ん 
放 ] ペラ マメ トゥ ョ ン 増 幅員 に お いて は 信号 周波 数 方 , お よび 
記 人 1 淀 波 周 波数 た の 両 帯 域 に わた っ て サ セ プ タン ス 
放 を 后 き ね は ば ならない ・ な お 本 実験 に 用 いら れ た ダ 
還 主 凍 生 寺下 は シル バー ボン ド ・ ダ イオ ー ド の ECL-1193 
j: で ぁ る 2. } 
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<** サナ セ ププ タンス を 万 と する と , 選 の 周波 数 に 対す る 微 係 
数 , 9 D0 w が 負 で ある こと と を 意味 する . 
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要約 広帯域 通信 用 と し て の 共振 形 パ ラメ トロ ョ ン 増 柱 器 を 開発 する に あたっ て , 新しい 形式 の 共振 回 路 を 提案 し , そ 
広帯域 化 の た ゐ に は 共振 系 の サ セ プ タン ス を 広い 周波 数 問 に わた っ て 打 消 す 
と の 方 法 を ダイ オー ド を 用 いた 6Gc 帯 パ ラメ トロン 増幅器 に 適用 
帯域 25 Mc (0.2dB 下がり ) の 特性 を 得る と と が で きた . また 雑音 指数 を 最小 に する た め に 必要 な 
な ら び に 最適 パイ アス 電圧 を 考察 する と こと に よっ て , 広 帯 城 で , か つ , 低 雑 音 で あぁ ある パラ ヌ ト セン 増 風 


スタ ッ プ 


nt sn ot Dds 


( 主 兵 株 系) (摂動 系 ) 
図 1 バラ メト r ン 共振 器 の 等 価 回 路 


Fig. 1—Equivalent circuit of parametric resonator. 

共振 系 は 図 1 (a) で 示さ れる .。 す な わ ち 手形 導 波 管 
の 一 端 に プラ ンジ ャ が あり 自由 に 移動 で きる よう に な 
っ て いる 、 ダイ オー ド は 短 形 導 波 管 の 下 面 の 中 央 < 
そう 入 し て ある . そ れ ゆ え , と これ ら 2 個 の サ セ プ タン 
に よっ て 一 つの 主 共 振 系 が 形成 され る 。、 そ れ か ら ダ イィ 
ォ ー ド か ら あ る 距離 7 離れ た と と ろ に 適当 な サ セ プ ブタ 
ンス を 有する スタ ッ プ が あり , と これ に よっ て 若干 の 抑 
動 サ セ プ タ ン ス が 主 共 振 系 に 付加 され る も の と する . 
一 方 励 振 電 力 は プラ ンジ + ャ の 面 より 12 Gc 搭 の 導 波 - 
管 を 介し て 供給 され る と の 導 波 管 は 6 Gc 帯 の 信 
喘 , お よび 下 側帯 波 に 対し て は 阻止 域 で 励 振 周波 数 族 . 
の み を な 通過 させ る の で , 訪 , 太 に 対し て は 短絡 器 と な 
る 、 ま た と の 励 振 電力 は ダイ オー ド に 供給 され る の み 
な ら ず 負荷 へ も 流出 する の で , と これ を 防ぐ た め の 阻 止 . 
ろ 波 器 を そう 入 し て お く 必 要 が ある . 

以上 の 考察 に より , 本 回 路 に お いて 記 と 訪 の 近 
傍 の 共振 特性 を 検討 する に 際 し , 一 応 九 は 考え る 必 
要 が な く な り , 図 1(b) の 等 価 回 路 で 表わし 得る . さき 」 
ゥ に , と れ は 周 図 (<) の よう 近 似 的 に お ね く て と が 
きる 
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(B) 摂動 回 路 の 
ここ ダ ダス 大 


図 2 広 _ 帯 域 準 整合 回 路 の 原理 図 (た > 方 の 場合 を 示す ) 


BFig. 2—Principle of wide band quasi matching circuit.] 


いま 主 共振 系 が プ /2 で 並列 共振 し て いる も の と す 
る と , その アド さ ミタ ンス 特性 ( 励 振 電力 を 加え な いと 


き ) は 図 2 の (A)- 曲 線 で 示さ れる . 一 方 図 1(c) の 4 
1-1? より 右 を みた アド ミタ ンス は 伝送 線 の 長 さ 7 を 0 


適当 に 選ぶ と 図 2 る の (B)- 曲 線 の よう に な る . と これ よ 


り 全 共振 系 は 広い 周波 数 で ど わ た っ て 両者 の サ セ プ タン 4 


ス が 打 消 し 合い , 広帯域 化 の 可能 性 が 考え られ る こと と 
に な る . と この よう な 考え 方 は 受動 回 路 綱 に お ける 広 帯 
域 散 合 の 概念 と 似 て いる . た ゞ 能動 状態 ( 励 振 電力 を 
加 ぞ た と き ) に お いて ダイ オー ド は 負 性 コン ダク タン 
ス を 星 す る の で , 整合 条件 を 若干 変形 し た つき ぎの 条件 
B+B;=0 ty 
Gy;—-G=G,>0 (Ey 
を 考え る . 式 ②) は 回 路 全 体 の コン ダク タン ス が 常に 
正 で , ある 一 定 値 GC。 に な る と と を 意味 し , と の Gz 
が 増幅 利得 に 直接 比例 する と と に な る . し た が っ て 上 
の 三 つ の 式 を 広い 周波 数 上 帯 に わた っ て 満足 する 場合 を 
広帯域 準 整合 条件 と 名 付け る と と に する . と の 概念 が 
パラ メト ロン 増幅 器 ( 負 性 抵抗 増幅 器 す べ て に 適用 さ 
れる ) 広帯域 化 の 基本 で ある . 
式 1①) を 広帯域 に 満足 する た め に は 図 1 と お いて 摂 
動 系 サ セ プ タン ス 選 』 は 
8 Bj@@<0 (3) 
の 負 性 で な く て は な ら な い . と これ は 主 共 振 系 が 普通 の 
共振 系 で ある た め , その サ セ プ タン ス 選 は 
; 8aB/8@% >0 
で ある か ら で あ る . 
パラ メト ロン 増幅 器 に お いて は 周知 の ご とく , 方 と 
訪 と を 分 離 じ な けれ ば 通信 と し て 使う こと が で き な 
い . し た が っ て , 本 実験 の ご ざ ごとく; 方 と と を 包含 
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きせ て 広帯域 準 整合 条件 を 適応 させ る 場合 は 方 と た 
と の 差 は フィル ダ で 分 離 で きる 限界 まで 接近 させ た 方 
が 有利 で ある . 

2.2 摂動 サ セ プ タン ス 万 , の 負 性 化 

前 節 で 述べ た よう に 負荷 あるいは 電源 コン ダク タン 
ス と スタ ッ プ サ セ プ タン ス と で 短絡 され た ある 長 さ の 
伝送 線 の 二 端 子 サ セ プ タ ン ス は 反共 振 点 付 近 で 負 性 と 
な る み .。 と の サヤ セ プ タ ン シス は 載 (5)K で 司る 2 
Bl1—B, tan BZ— tan’8 DD) C3 
(1-B,tan AD*+tan’ gl 
=27z/2。, 24g 三 伝送 線 の 管内 波長 
B= 正規 化 ス タッ プ ブサ セ プ タ ン ス 
B= 正規 化 摂動 サ セ プ タ シ ス ヌス 

と の 選 , の 値 は 々 7 を 変化 する と 図 83 の ょ うに 変化 


1/(2+88)- + 
Cr 
Ue の 

ーー 


~~tan 


B= 


た だ ヤレ 


ーー--^ 


-08 te far + ate 
ks LS 吉 a ) 
買 性 サ セ プ タンス 相性 サ セ プ タフ ノ ス 

(2=0). (R21) 


図 3 摂動 ナ セ プ タン ス 特 性 CB,=0. 


Fig. 3—Characteristic of perturbation susceptance. 


5, 


図 4 摂動 ナ セ プ タン ス の 周波 数 特性 
Fig. 4—Frequency characteristics of 
perturbation susceptance, 


(C61) 


する . し た が っ て 負 性 サ セ プ タン ス の 領域 は 
z= tan™ (VN (6) 


= 


を ゃ 中心 と し て 
7/(2+ 選 ,) 土 i 
z= RE A A EL MR et 
BAl=tan ( B13 B, 7 


の 範囲 まで と る と こと が で きる . それ ゆえ , 最も 広い 株 
域 に わた っ て 負 性 サ セ プ タン ス を 活用 する た め に は , 
式 (6) を 了 ,/2 に 対応 する よう に 選 。 お よび 7 を 決定 
” すれ ば よい 、 そ うし て , 訪 と 方 と の 吉 域 を 式 (の の 
範囲 内 に お さま る よう に 選べ ば よい . 図 4 は プ ゥ =12.2 
】 Gc の と き の 選 , の 負 性 化 さ れ た 領域 の 計算 結果 を 示 
放す. こと に ヶ 〆 の 値 は 7 の 長 さ を 管内 波長 の 〆/2 倍 
だ けり け 順次 長く し た 場合 の それ ぞ れ の 値 を 示し て いる . 
一 方 こと の 負 性 
a サ セ プ タン ス の 
較 周波 数 に 対す る 
| 拓 八 は 主 共振 系 
ky の サ セ プ タン ス 
特性 と 丁度 逆 に 
半 な る よう て 選ば 
放 ね ば なら mn か ら 
その 傾斜 を 自由 
に 変え る と と が 
で き な け れ ば な 
計ら な と の た 
及 あめ に は z ヶ ' の 値 


er 


; ご < け で は 不 連続 
詳 詳 計 で ある の で , ス 
が を プク 図 56 スタ ッ プ サ セ プ タン スズ B, に よ 
半 放 ンス 選 。 の 値 を る 摂動 サ セ プ タン ス 選 , の 変化 
Er 変え る 必要 が あ Fig. 5—Frequency characteristics of 
A EE x 4 kh perturbation susceptance. 
‘ ul 半 g 


を パラ メー クタ と し た と き の B, の 周波 数 特 件 を 示す . 
が くく の ど と くし て 適当 な 【 と 選 。 と は 主 共 振 系 の サ セ プ 
記 2 ンス を 広 符 域 に わた っ て 打 消す と と が 期待 され る ・ 
有 2.3 丘 動 コン ダク タン ス ご G, の 性 質 

隔 放 方 泉 動 系 の コン ダク タン ス 分 G。 は 

Nh sec’A 

| の (@-B,tan AD*+tan’ Al RY 

及 有 で 示 き れる . と の 値 は 等 価 的 な 電源 ある い は 負荷 コン 
請 ダク タン ス に 対応 し (サー キュ レー タ を 使用 し て 入出 
| 有 | カ を 分 離し た 場合 ) 宣 要 な 要素 で ある . と の G, は 式 
C200G 示 すず す おど と く 負 性 コン ダク タン ス -G と の 和 


ue 
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C62 ) 


~ vr - 


9 が 常に 一 定 Ge と 
な る よう に し な け 
れ ば 一 定 利 得 と な 
らら ない の. で; G; 
の 周波 数 特性 は 平 
滑 で な く て は な ら 
な い 。 図 6』 図 7 
は G。 の 計算 例 で 
ある . これ より な 
る べく ヵ ?z′ は 小さ 
た 地 


6.0 605 6 615 6.2 
周波 取 Gc 


図 6 摂動 コン ダク タン ス (負荷 コン さい 方 が G» の 周 
ダク タン ス ) の 周波 数 特性 
7 を 変化 させ た 場合 う 

Fig. 6—Frequency characteristics of 
perturbation conductance. 


波数 特 作 を 小さく 


る いま た て の 6g 
の 値 は 主 共振 系 と 
の 間 の 結合 ペラ メ 
ーー み . を 壇 科 が 2 
NF・ 遅 延 み ずみ な 
ど に 大 き な 影 響 を 
与え る . 
2.4 増幅器 の 利 
得 帯 域 特 性 の 一 計 
算 例 
ダイ オー ド を 用 
いた パパ ラッド Fe 
増幅 器 の 利得 を 計 
算 す る た め , まず 
8.0 605 | に i 62 ダイ オー ド の 障壁 
図 7 摂動 = ンダ クタ ンス (負荷 コン 容量 の 特性 を , 式 
ダク タン ス ) の 周波 数 特性 ⑨⑤ の よう 表 ね わ 
(BB, を 変化 させ た 場合 ) 


Fig. 7—Frequency characteristics of 
perturbation conductance. 


C=C.@— A EA C99 
?= 接触 電位 療 , V= 電 圧 、C。= ダ イオ ー ド の 常 数 
ヵ r ニ シル パー ボ ンド ダイ オー ド に 対し て は 11/2 
いま 式 (9 に 適当 な パイ アス 電圧 Vs と 励 振 電 圧 と 
を 加え る と , 


V=V;+V,cos o£ 


(0) 
と じ て , 式 () 代入 し , Taylor 展開 し , V, そ V。 と 
し て 近似 的 に その 第 1 項 お よび 第 2 項 を と れ ば , 式 
(11) を 得る . 


C= C,+2C; cos og (143 


“ 
‘ 
: 
- 


し て いる と と が 解 / 
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図 8 増幅 利得 計算 の た め の 等 価 回 路 
Fig. 8—Equivalent circuit for the calculation 
of amplifier gain, 


rc ee 2 
C=1)2 CnV; Vn (13) 
と の よう に C の 変化 を 一 次 的 と 仮定 し た と き の パ 


タメ トロ ン 増 編 器 の 負 性 コン ダク タン ス ②⑦ は 
OO 
G= Y* 
た だ し , ア =C;/C。 パ ラメ ー タ 励 振 率 
= 下 側帯 波 側 の アド ミ ょ タンス 


CA A oo C8 (ta) の パラ メス トロ 
ン 増 編 器 の 等 価 回 路 は , 同 図 (b),(c) の 形 に 変形 され 
る . それ ゆえ を , 同 図 (c) の 1-1 に お ける 電力 反射 係 


数 ウ を 求め れ ば , 


GBTB) + Ph 


(4) 


[G+ICB,;+B)]* 


Gar= O10,C,°T? 


く “充分 成立 する 近似 で ある . 


いま 選 。=0.3, ヵ z′ 三 6 の 場合 に 関し て 主 共振 系 の サ 

セ ャ プ タ ン ス 選 を 適当 に 変化 し て や る と , 増幅 特性 は 図 

9 の よう に な る . と れ よ り , (B) 曲線 は 帯域 160 Mc 

"に わた っ で 非常 に 平滑 に な っ て いる と と が 解る . た ゞ 
し 本 計算 に お いて , 主 共振 系 サ セ プ タン ス 選 の 周波 

| 数 に 対す る 変化 は 直線 的 な る の と し た . 図 9 の パラ メ 


A Eh 
5) 
どなり , これ が 増幅 利得 を 与え る .。 た ゞ ヾ し, G; と 5B; 
と は た 2 を 中 心 と し て 対称 で ある と 仮定 し て ある . 
と れ は 式 (5) と 式 (⑧ と の 計算 結果 より 分 か る ど と 
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5.9 6.0 6 
央 波 到 Gc 


図 9- 利得 帯域 特性 の 理論 値 (RB;=0.3, z=6) 
Fig. 9—Theoretical values of gain-band 
characteristics. 


ー タ は その 傾斜 を 色々 変え た 場合 の 計算 結果 を 示し で 
A 

図 9 に お いて , 了 ょ /2 を 中 心 に 38 Mc の 帯域 は 使用 
不能 と な っ て いる が , と これ は 太 と た と を 帯域 ろ 波 
器 で 分 離し た と し て も 不要 周波 数 を 30 dB 以上 抑制 で 
き な い 範囲 を 示し て いる *. し た が っ て 所 相 帯 域 は と の 
斜線 の 領域 の 両側 に と られ る . 図 は 32 Me (1,800 ch 
相当 ) 取っ た 場合 を 示し て いる . 


3. 実 験 結果 


3.1 実験 回 路 

信号 は 図 10 の 左上 の 所 引 発振 器 よ り 入 り ,。 サー ギ キ 
ュ レ ー タ を 経て パラ メト ロン 増 性 器 に 加え られ る . こと 
ゝ で 増 編 され た 信号 は 再び サー キュ レー タ に 戻り) 端 
子 ⑧⑨ より 出 て 阻止 ろ 波 器 に 入り 励 振 電 力 を し ゃ 断 す 
る . と の 出力 が 検波 され オシ ロス コー プ に 入り , その 
周波 数 特性 が 観測 され る . また 太 と た と を 分 離す 
る た め に 帯域 ろ 波 器 を 通し , 直接 増 性 , 変換 増幅 の 両 
者 の 特性 を 別々 に 測定 で きる よう に な っ て いる . 一 方 
励 振 電力 は 左下 の 発振 器 よ り パ ラメ トロ ョ ロン 共振 器 に 加 
えら れ て いる . 

3.2 利得 ・ 帯 域 特性 

と の 形 の 共振 系 を 用 いる と 調整 点 の 選び 方 に よっ て 
4 種類 の 利得 帯域 特 人 性 が 得 ら れる .。 すなわち , 単 峰 特 
性 , 3 峰 特 人 性, 2 峰 特 性 , 広帯域 準 整 合 特 人 性, で あ 
る .。 た ゞ し , と これら の 特 件 は 方 と た と を 一 括 し た 状 
態 で あっ て , 図 10 の 実験 回 路 に お いて 訪 と 太 と 
を 分 離す る た め の 帯 域 ろ 波 器 を 通す 前 の 特性 を 対象 と 
し てい る * 

(a) 単 峰 特性 これ は 最も る 単純 な 一 共振 系 に よる 
る も ので, 増幅 特性 は 図 1 の よう に 了 ナ ょ /2 を 中 心 に 単 
峰 の 形 で 現われ る . 当然 と の 状態 は 太 と 刻 と が 縮退 
し て お り , お 互い た 周波 スペ クト ラム が 反転 し 重ね 合 
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を 図 13 に 
示す で れれ 
は B, が 小 
さい と き に に 
起こ る . も 
ちろ ん , 
8 央 の 上 山 は 
13 3 峰 特 性 (OdB 利得 17dB) た 2 の 点 で 
き ' B,=0.075 i 
腐り pir gnt! Fig. 13—Triple hump characteristic. ビー ト 現 象 
も (gain : 17dB at 0dB scale) カ が 起こ と こる. 
(ce) 2 峰 
ルン / 右 遷 合 整 合 
〇 の" 誠 能 変 視 計 特性 上 詞 
10 実 験 回 路 
Fig. 10—Experimental circuit. Cb) の 状態 
ララ て いろ る: し た が っ て 了 ナ ょ /2 で ビー ト 現 象 を 起こ す -・. より さら に 
も ちろ ん この 形 の も の は 通常 通信 の 対象 と され な い . B, を 大 き 
b) 3 峰 特 性 図 12 で 示さ れる よう に 摂動 サ セ くす る と , 
プチ タン ス B。, と 電 所 放 ぶ セブ タン ス B が @, ®), Nt ne Mo 図 7(b) で 
(の - の 3 点 で 14 2 峰 特 性 (OdB 利得 17dB) 示し た ど と 
コン 角 震 肉 梓 菩 医 決 論 0 の 8,=0.23 RR 
"| ※ 庫 ! 高 除 衣 国 葉 隊 画 責 K 7 Fig. 14—Double hump characteristic. a 
2 コー トト | 足し た 場合 で (aain ゝ i7 dB at' 0aB'scaley ンダ クタ 
¥ 8 0 と の と き の 増 ス G。 が 了 /2 付近 で 増大 し , と の 点 に お ける 笠 
E トブ \ 幅 特 性 の 一 例 得 が 低下 し , 見 掛 上 2 峰 特 性 と な る . と この 実測 例 
-3 Ee 
-5 トト に * 
で 誤 恒 瑞 左 内 呈 トト + も PE 
8 
5945 5990 6048 ™ 0 
fp 暫 直 (Mo 1 a ot a os ヒト 
図 11 単 只 特 作 (OdB 利得 22dB) A ーー トト トト トト | 
Fig. 11—Single hump characteristic -3 トト トト 上 上 も s 
(gain: 22dB at 0 dB) 5 ト に トト bt J に 
, ea トー オト ーー オー トー トー トー me TF 
トト に に に に に KN 


NES a 
5990 


。 


{pe 周波 数 (MC) 


図 15 2 峰 特 性 (OdB 利得 17dB) B.=1.7 
Fig. 15—Double hump characteristic, (17dB at 0dB scale) 


品 画 画 旦 疾 計 英 較 に 4 に 3 末 史 計 引 人 半 き 
ーー ーー トト トト トト 上 トト ot A 


に オー 
トト トト 上 
ルル ーー トト Wa a ET AE DEF NE FC 3 


-5L/ トー に に トド に - |s 
TF 7 
図 12 主 共 振 サ セ プ タ ン ス と 抵 動 サ セ 5893 8094 
プ タ ン ス と に よる 共振 関係 周波 数 (Mo 
Fig. 12—Resonance relationship between 16 広帯域 準 身 合 の 例 (OdB 利得 15 dB) B,=0.7 
main resonance and perturbation Fig. 16—An example of the wideband quasi matching state. 
susceptance. (gain: 15dB at 0 dB scale) 
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ーー 


変換 増幅 し た 場合 の 特性 を 示し て いる . い ず 
れる も 帯域 25 Mc に わた っ て , 利 得 は 約 20 dB 
で その 人 坊 差 は 元 0.1dB 以内 と な っ て いる 


4. 雑音 指数 (NF) 
パラ メト ロン 増幅 器 の 雑音 特性 は ダイ オー 
ド の バイ アス 電圧 お よび 励 振 電力 に よっ て 支 
配 さ きれる. 図 19 は 一 測定 例 で , NF を 最小 
に する に 必要 な 最適 励 振 電 力 お よ ょ び 最 適 パイ 
ァ ス 電圧 を 見 出す と こと が で きる 。 い ま 各 パイ 
ァ ス に 対す る NF 最小 の 国 跡 を 画 け ば 点線 の 


因 波 散 (Mc) 
図 17 広帯域 準 刺 合 の 例 (OdB 利得 17dB) B,=0.7 


Fig. 17—An example of the wideband quasi matching state. 
(gain :17dB at 0dB scale) 


を 図 14 に 示す . と この 2 っ つの 山 の 間隔 は B。 を 大 に 
すれ ば する は ほど 広く な り , 図 15 の よう に 完全 に 2 峰 
と な る . と この 現象 は 図 5 の 選 , の 変化 より 容易 に 理解 
され る ま 72 BD。 の 増大 は 帯域 を 狂 くす る.。 と れ は 8 
選 。 自身 の 周波 数 特 人 性 が スタ ッ プ の そう 入 に よっ て 次 5 
第 た 増加 する た め と 考え られ る . w 6 
(d) 広帯域 準 整 合 特 性 これ が 求む る 最良 の 調整 
状態 で ある . 図 16 は 1 実測 例 で , 180 Mc の 帯域 に < 
わた っ て 平滑 な 増幅 特性 が 得 ら れ て いる . 図 17 は 帯 
域内 の 妨 /2 付近 は 使え な い の で , と の 点 よ り 離 れ た E 
付近 を 比較 的 に 平滑 に し た 増幅 特性 の 例 で ある. 帯域 
だ し て 50 Me に わた っ て 単 側 帯 波 受 信 が 可能 で ある 
に と を 示し て いる 
3.3 子 と た と を 分 離し た と き の 増 幅 特 性 


小 の 軌 駄 


利得 20dB 一 定 


22 


14 16 18 20 
励 振 電 カ qdBm 
図 9 励 振 電 力 お よび バイ アス 電圧 に よる NF の 変化 
Fig. 19—Variation of NF due to pumping power 
and bias voltage. 
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帯域 ろ 波 器 
で 両者 を 分 離 よう な 曲線 が 得 ら れる . これ は ダイ オー ド の 広がり 拭 
し た 一 実測 例 抗 の 熱 雑 音 以 外 の 雑音 を で きる だ け 発 生 さ せな いよ う 
を 示す . 図 18 に 励 振 電 力 を 加え た 状態 を 表わし て いる . し た が っ て 
(b) は 入力 周 と の 場合 は 雑音 特性 を 計算 する と こと が で きる へ. 図 20 
波数 を 6,020 は 両者 の 比較 ゃ 示す る の で 非常 に よく 一 致し て いる に 
Mc を 中 心 と が 解る 。 パ イア ス が 一 1.5V よ り 深 く な る と 実験 値 
ェ エ 28 Mc 所 引 が 理論 値 を 大 きく 上 回 っ て いる の は ダイ オー ド の 逆 電 
次} トコ " 流 の 増大 じ も と づく 雑音 ( 図 20 中 の 倖 線 内 ) で ある ・ 
富 特 御 で あぁ = に トト 寺下 < ーー 方 広 
A 帯域 で し か 
る ・ こ と の 場合 , NE Eh g 
a Ee 3 
出力 周波 数 は -3 Ee a に も NF を 増 
EN Ni 
入力 周波 数 と 5 EE 大 きせ な しい 
-7 > 
同じ で ある 直 宙 因 飛 隊 疾 2 た め に は 上 
接 増 属 の 状態 95 RL 記し た 長 適 
i Ny (2 ? 0 -0.5 0 -1.5 -20 2 
を 示し て 図 18 妨 と た と を 帯域 る 波 器 で i RR 0 Re 
る 18 し た と き の 利 得 特性 図 20 NF の 実験 値 と 理論 値 と の 上 3 ; 
a ; Fig の characteristic when fi Fig. 20—Comparison of NF between the 応 振 電力 に 
は 同 じ 入 力 周 and f2 are separated each “experimental values and the 
波数 を 入れ て other by BPF. theoretical values. ダイ オー ド 
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を 保ち , 準 束 合 
条件 を 適用 すれ 8 
ば は よ ま 人 較 2 
は 。 増幅 帯域 内 き 
G50Mo) の 点 


585 5.9 595 6.0 
雑音 指数 (測定 周波 数 Gc 
図 21 広帯域 増幅 器 の 点 雑音 指数 
帯 拓 - 0 の Fig. 21—The spot noise Ek of 
実測 例 を 示す. the wide band amplifier. 


? 点 NF は 0.2 dB 以内 に 納まっ て いる 。 な お 本 文 
の NF の 値 は すべ て 両側 帯 波 受 信 を 対象 と し て いる . 


5. 結 言 


ダイ オー ド を 用 いた 共振 形 ペ ラメ トロ ョ ン 増 幅 器 と 広 
帯域 化す る た め の 手 段 と し て 負 性 サ セ プ タン ス を 導入 
し 非常 に 振幅 特性 の 平滑 な も の を 得る と こと が で き 
た で の よう に サ セ プ タン スカ が 広い 拍 域 に わた っ て 打 
消さ れ て いる と , その 帯域 内 に お ける 遅 延 ひ ずみ は 小 
さく な り , さら に 安定 度 (大 振 周波 数 の 変動 ) も 改善 
され る こと と も 考え られ る . また 生 回 路 に 対し て は 上 改 
良 の 余地 が 充 分 あり , より 広い 負 性 サ セ プ タン ス の 領 
域 な らら び に 周波 数 特性 の 少な い 摂 動 コ ンダ クタ ンス を 


得る と こと が で きる は ず で ある . 
本 研究 を 行なう に あたり , 当所 染谷 次 長 , 深海 無線 
課長 , 小口 調査 役 , 増田 課長 補佐 , 稲毛 研究 主任 , 間 
田 氏 に 御 指導 , 御 べ ん た つ を いた だ いた , と ゞ ゝ に 深く 
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雑音 を 伴っ た 多重 FM 信号 の 復調 方 式 に 関す る 理論 的 考察 * 


正 記 具 で WW 


保 修 


( 沖 電 気 工業 株 式 会 社 ) 


要約 最近 多 雷 あるいは 超 多 軍 FM 通信 の スレ ッ シ ホ ルド 改 療 の 間 古 が と り 上 げ ら れ て 来 て いる よう で ある が , それ 
に 対す る 明確 詳細 な 解析 が まだ 見 あたら ぬ よ うに 思わ れる の で , 本 研究 に よっ て 講 方 式 の 詳細 な 比較 を 可能 に し た つも 


り て ある . 


1. 序 言 


| 最近 よう や く 多 宣 あ る い は 超 多 軍 FM 信号 の 復調 

0 太 基 の 中 で り リミッタ , ディ スク リ ミ ネ ー タ に よる 方 式 
の スレ ッ シ ホ ルド 近傍 の S/N ああ よび こと これら に よる ひ 
有 | すみ が 問題 に な っ て いる . と と ろ で , 従来 の FM 方 


衣 | 式 の 通常 の 復調 に っ い て の 取扱 い は Rice”, Middle 
語 ton の , Blachman や の '⑦ ら に より な され て いる が 搬 
|| 普 湾 あるいは 高々 正弦 決 に よる 変調 小 と 雑音 の 本 ね 合 
有 有 さそ に ょ る 場合 の 解析 に と ど ま っ て お り 特 に 直 多 二 の 場 


| * TheTheoretical Analysis on Demodulation Systems 
of Frequency Division Multiplexed FM Signal in 
Noise. By OSAMU SHIMBO, Member (Oki Electric 
Industry Co., Ltd., Tokyo). [論文 番号 3318] 
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合 に つい て は 理想 的 な 復調 器 を 通し し か も 雑音 の 少な 
いと と ころ で の 解析 が ある の み で あぁ ある. 生 者 は と この 点 ご 
着目 し て 超 多 宣 FM 信号 が 実際 的 な り リミッタ, ディ 
スク リ ミ ネ ー タ を 通っ た 場合 に 生ずる 現象 を 数 理 的 に 
解析 し て , 上 述 の 問題 を 解明 し た . すなわち まず リ ミ 
ッ タ の な い 場 合 の ディ スク リ ミ ネ ー タ に よる 復調 を 論 
じ , つい で リミッタ の ある 場合 を の べ 最 後に FM の 
S/N の 改 療 の 問題 を 明確 に すべ く 超 多重 AM 信号 の 
復調 を 論じ 比較 の 規 准 を 明らか に し た . つぎ に 同様 な 
FM, AM 信 同 を 理想 的 に 復調 し た 場合 を 参照 し て 現 
用 の 方 式 の 欠点 を 明確 に し て 新た な 方 式 の 必要 性 を 確 
認 す る と 同時 に その 条件 を 明らか に し て いる . 最後 に 
新た な 方 式 の 一 例 と し て 同期 方 式 を 上 げ そ の 理論 的 解 

朋 を 行ない と の 方 式 の 優 点 , 劣 点 を 明らか に する と 肩 
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時 に その 限界 を 示し た . 

と の 論文 に 使用 され た 記号 を 上 げ れ ば つき ぎの ど と く 
で ある .v:(⑦ : 雑音 の 加わ っ た 入力 信号 . v。④" : 復調 
し た と き の 出 力 人 信号 。 有 。(⑦ : 入力 信 峡 が リミッタ を 
通っ た 後 の 信号 .o: 一 般 角 周波 数 .w。 : 搬送 波 角 周波 
数 . ナ : 一 般 周 波数 . た た : 高周波 信号 は キナ プ 。 の 理想 し 
ゃ 断 ろ 波 器 を 通過 する と する . すなわち 高周波 帯域 幅 
は 2 ププ 。 で ある . た: 最高 チャ ネル の 周波 数 .・ す な わ ち , 
最高 変調 周波 数 . ? : 超 多 重 変調 信号 ,。 FM_ の と き は 
?'=de/dt が 信号 と な り PM, AM で は ぁ が 信号 と な 
る . N⑦ : 信号 の 電力 を 1/2 と 考え た と き の 雑 音 を 表 
わす .2: ディ スク リ ミ ネ ー タ の 感度 . ww。(f) : p の 電 
恩 ズ ペク トラ スム.7wr ヶ (7) : NC の 電力 スペ クト ラム . 
Rw) : 一 般 に の ⑦ の の 自己 相関 関数 を R, で で) と 表 わ 
2 (nl) = 1l; (r=0), EM の と 
き は 実効 周波 数 偏 移 , AM の と き は 変調 信号 の 全 電 
力 和 . m: 実効 変調 指数 . a* : 電力 で 表わし た CI/N. 
5 : 高周波 雑音 の 電力 スペ クト ラム の 大 き さ . 4: 同 
期 検波 の 際 信 号 の 振幅 を 1 と 考え た と き 加 えて や る べべ 
き 同 期 搬 送 波 の 振幅 . の D: 信号 の 振幅 を 1 と 考え た と 
さき さ の リミッタ レベ ル , すなわち の D=c な ら ば リ ミ ッ 
タ の な いと き に た に 相当 する . 


2.、」 ディ スク リ ミ ネ ー タ に よる 復調 


2.1 リミッタ 作用 の な いと き 
入力 信号 を 
vi(t) =sin(@c よ +g) + NO CD 
と すろ . この 信号 が [1+2(@ーo。)], [1—(@—o%2)] 
な る 回 路 を 通り 
0 0)) (oD) 
で 表わさ れる 検波 器 を 通っ て 差 動 的 に 働く と する . と 
れ が 理想 的 と 考え られ た ディ スク リ ミ ょ ネー タ で ある . 
展 が る と きる の デ ィ ス タク クリ き ネー タ の 出力 は 


v,@) = は | Fiu) [ed — eed] du 
27xJe 
(3) 
a 


FGu) = TOU+v Gu) (OD) 


また で ご は 実 買 上 を (一 e,%) の 間 を と る も の と し 
z=0 に お いて は 下向き の 回 り 方 を する も の と する . 
とき > で 

va, © = [1+Ag'] sin(@oct +g) +N, @ 
RO = [1=9] eS (CD) 
Rh も ちろ ん 


CK 


wy, lf)= 1+A(@—@) wy) 
wy, (f= [1—(o-@9 wn f) 
以上 より vw(⑦ の 自己 相関 関数 Rs, で) は 


R,.(r) = Pi Tn [A “Re A ]?”. 


n,k, p=0 6 : 
. Ee [-R;(0)+R (7 ' 


(6) 


DI Cos 7 WT 

だ さじ 

本 ee ( 略 2 TR 祈 (①⑤1K 
Ch Rn OR 
ーー 

(8) 


4 " 貼 届 ku k+P Ps k++ D2 = [CAL/2)2 + C20/2)2]U2 
RT (Iu) utre 


1 
2 


Gin?d0 | au (9) 

a =2Rxy,(0), a,’=2 Ry; O), 

a’=2 Rx(O0) (10) 
wri CF) = Co wn ED 


で ある . 


4 =? PR i 1 | 

Lo FT 
2) 

と すれ ば 
= 1 
0 
また | RT <?| (4 
0 光 き た 

と すれ ば p= = him? CN 


と し て 各 チ ャ ネル の M/S は 2 次 雑音 まで と っ て 
(00) eo [i304 
| | 
+QGmf | 
ーー 
1 de 


i 
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と な る 。 デ ィ ス クリ ミネ ー タ が 差 動 的 で な いと すれ ば 


(er 0-34 
0 a 


(i om 


2.2 リミッタ の ある 場合 
式 (①) で 表わさ れる 入力 信号 v』(⑦ が 
j=sin(@&t+p) +N), | 
A 隊 loi®|>D 
(18) 
な る 準 理 想 的 リミッタ を 通っ た 後 で ディ スク リ ミ ネ ー 
色 に より 復調 され る 場合 を 考え よう . 信号 v』⑦ の の こと 
の り リミッタ に よる 出力 は 
1 w= sin Du « i cian iri 
xz Jo 27 


uU 


(19) ® 

どの うち の 了 。 を 中 心 と し た 信号 を 前 論 の ディ スク 

り ミ ネー タ を 通せ ば 一 次 雑音 まで を と っ て 和 名 チャ ネル 
の N/S は 大 体 


i) 


CT 0 
+ a | emfoemm 
(2.8;)° 16 


‘Pb.) w 


Bai | TG eaa ED g (21) 
ks 8 TJ uU 


« 


3. AM 変調 の 場合 
「 入力 信 号 を 
y vjt) =(1+g) sin ot +NG) (22) 
ve ※ どれ を 式 ⑫) の 検波 器 に より 復調 すれ ば 出力 信号 は 
eo "© = FCiu) "© du (23) 
“| NOAM 同様 


0 gr enn' 
- [Rw GE) ER, )]? cos nt osr (2) 


~, 


Tt 
+kth 


h, 放 p 「 | Fu) uktbe- (a/2}?+Cel2)yus 


[ティ | ettsin nd -in 8+(2/2)2U? cos20 
27x LE 


. (sin 9? 0 Ja (25) 


a’=2 Rx(0), =R,(O) (26) 
式 (12) の 条件 で 2 次 雑音 まで を と っ て 各 チ ャ ネル 
の N/S は 


kA re tC 
a Co je 
・(:- ち た ) 7 


4. 理想 的 復調 器 に よる 場合 


前 論 ま で の 復調 方 式 は , すべ て 低 周 波 に 直す の に 式 
(2) で 表わさ れる よう な 非 直線 に よっ て いる わけ で あぁ 
る が , と と で は 理想 的 復調 と し て FM で は 角度 だ け 
に 感ずる よう な 復調 器 を 考え AM の 場合 に は 振幅 だ 
け に 感ずる 復調 器 を 考え る .。 すなわち FM で は 

sin(@t+e) + NG) =vtWsin(@otd+@+ の 0 

(28) 
と し て ddt が 出力 雑音 と な る 。AM で は 
(+ の sin ot+NGO= (1+p+0sin(@octd+v) 
(29) 
と し て 0 を 雑音 と 考え る 、 従 来 の 理論 は この よう な 出 
力 雑 音 で S/N を 論ずる 場合 が 多かっ た が 前 論 の よう 
に 低 周波 を 得る の に 非 直線 を 用 うる と 考え た 場合 と 大 
きく 相違 する . そこ と で と これ を あら た め て 理想 的 復調 と 
し て 上 げ れ ば FM の 場合 各 チ ャ ネル の N/S は 


(2n, ff) 1 
AM の と き は 
27n,f 
お (31) 
た ヾ し =R,(0) (32) 


5. 同期 方 に よる 場合 


従来 の ディ スク リ ミ ネ ー タ を 用 いた 復調 方 式 た 対し 
最近 森田 氏 ら に より 同期 検波 方 式 が 提案 され て いる が 
それ の 数 理 的 解析 を 示 そ う . 前 論 の よう に 
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v;(t) =sin(@t+g) + NG 

と する . と これ に 4 cos(@。4+0) お よび 180° 位相 の 媒 
な る 一 4cos(@m。 よ + の 0) を 各々 加え 

vv; (1) =sin(@t+g) +A cos (@ct+0) + NCO), 

vi (t) =sin(@cd +p) — A coslo,t+0) + NG 

(33) 

と し , と の 2 信号 を 各々 式 ②) の 検波 器 を 通し 差 動 的 
に 働か せれ ば 出力 信号 は 


v。 3) = | FGu) [elton — giuv; 1] du 


(34) 
と これ より 各 チ ャ ネル の N/S は 大 体 


mm’ 1—cos20 F mm‘ が 
2 | 


(2 
2\1+cos28 2° 


A 6 
1 tl の )eos20}D, (2) 

= 1 ( 2 ) (2 7 (2 a 
8A‘\l1l+cos28 n° 


a Ge) 
ee )eos20} ジテ 
(fd 


l+cos28 n° 


E00 “た 
な) G% 
周期 が 完全 で ある と し て (9=0) 


(i) 


s A 
9 (2)+ oT nF) 
2 9 


た ゞ し 宮 は 実効 変調 指数 で また 
+k 
a [ FGwutT (ue- CRO du (37) 


6. 同期 方 式 と 位相 負 帰 選 方 式 と の 併用 


入力 信号 を 
v;(t) =sin(@c よ +®) LN (38) 
復調 後 の 低 周波 信 母 を 
vt) = +N, (39) 
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と すれ ば 
= 3 oo 
N,(&) = . [pO]'+ Xa,sin(do,t—Bg 
™ n=l1 
VE (40) 
E> 


N= 3 ay sin(@odt + do,;t +E,) (41) 


n=1 
と し た . (1 ユ 1- め の は 負 帰 本 を ほど こと すこ と と に よう りう り 小さ 
く な っ た 位相 変化 の 比 で た と えば 4Mc の デビ ェ ー レ ン シ 
ョ ン の も の が 負 帰 還 で 1Mc じ と な っ た と すれ ば 1=»? 
=1/4 と な る 


7. 結 論 
以上 の 結果 を まとめ れ ば 表 1 ユ の よう に な る . と れ よ 
り 各 方 式 を 比較 すれ ば 


(i) 理想 的 復調 の 場合 に は 従来 の 理論 に お ける よ 

うに FM で は 三角 雑音 を な す . と これ は 当然 で ある 
も ちろ ん , と の 場合 と は FM と し て の 広帯域 利得 は 
存在 し て いる ごと に な る みる. まな た, で の 場合 REM の 5 
レッ シホ ルド に つい て は 文献 (5) を 参照 され た い . 

( 和 抽 ) 理想 的 な ディ スク リ ミ ネー タ の 場合 で は 完全 
に 差 動 的 に 働く と れ す れ ば 各 チ ャ ネル の NN/S は 表 1 
の ② の よう うに な る . と ゝ で 第 1 項 は 過 変 調 に よる 
ひずみ で あり 第 2 項 が 純粋 の 雑音 に よる も の で ある .. 
多重 信 峡 は 正規 分 布 や 々 なす から 過 変調 に よる ひずみ の 
存在 する の は 当然 の と こと と で あぁ ある. また 第 2 項 に お いで 
完全 な 三角 雑音 を な さ 如 の は 実際 の ディ スク リ さ ミネ ー 
タ が 低 周 波 成 分 を と り 出 す の に 非 直線 素子 を 通す た め 
で か か る 意味 で ⑪① の よう な 理想 的 復調 と ディ スク リ 
ミネ ー タ は 異な る る の と 言わ ね ば な ら 如 また , ざさ の 
式 か ら 変 調度 を 上 げ れ ば , 純 雑 音 に よる S/NN は 良く 
な る が 財 変 調 に よる ひずみ が 増大 する と と が 言え , 
optimum な 変調 度 の ある と と を 示し て いる . し か し 
ディ スク リ ミ ネ ー タ が 完全 に 差 動 的 に 働く と すれ ば 純 

音 の 項 は ディ スク リ ミ ネ ー タ の 感度 に 無関係 どなり 
感度 4 え を 小さ くす れ ば ひずみ の 項 は いく ら で も 小さ く 
な る 。 ま な た 一 次 雑音 の 項 し か ゅ か とら な けれ ば S/N は 高 
周波 帯域 幅 た に は 無関係 と な っ て いる 三次 雑音 以上 
に お いて は し じ め て 了 。 が 影響 を 与え は じ め る の で ある . 
と れ は ② の 右側 の 式 を 見 れ ば 明らか で ある . 高周波 
帯域 幅 は 変調 度 が きま っ た と き そ の 状態 で ひずみ の 許 
容 値 が 指定 され れ ば 決定 され る と と に な りか くし て ② 
の 右側 の 式 か ら ス レッ シホ ルド が 求め られ る 帯域 幅 
が どの 程度 な ら ひ ずみ が どの 程度 に な る か は 文献 ⑧) 


C8) 
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表 で 打 深 罰 式 全 の ” 
Threshold 以上 の N/S (Power ratio) | ' Threshold 付近 の N/S (Power ratio) 


変調 | 復調 方 | 
@ ] 理想 的 彼 油 ] mf (2 ] 


リミッタ の す ( 尋 )@ nro): 1 (a Yom 
| を ディス ( 計 ) em の の () ir (EC mf mfD 
クリ に よる < i < 
古人 拓 Jem) (eC) 
. 
] (3 


8 リミッタ の ( 民 Y es (2 +( 鴻 ) 
n な い 場 合 2 
CA 
3 = 0 | + 人 tO)] ; P 0 
<? Co 
vt ディ スタ クリ a ge I 
2 FD | Ca 
"9 © | anion | 2 ».(-£) | 4 ok 
AM (fy om + すす () Pp( チ 
KC ⑧ | 普通 の 検波 1 7/ hi 4 (ee DpD,( エ hoos co 2 \ hoa Fs 
2(m) a + nO (er +( 涯 )]p() 
す ( 丘 凌 褒 ) の 2(+ 夫 の 
+ ヶ 2 ( re 20 2 0 
を (の ( 和 の () Ay Cae tejD (fF) 
+3( ) a あ a gmt 9 
20 8 A TE 
Cr CC CC 


eos20} の:( 子 )+z 生 (Sere) 
I 
wy a ーー 


2m! 


nf etP tie) 


b 24! 2gu 0 (+ (no Ff.) (2 no fs) 
ls 7. 。 vy 
る 
; ke | N= eo] た だ し DCR), DI OED Tk Dideti 
8 © ieee + 3 arsinCdoe-Bp-BN + | 衣 RR lv チ < 0, チチ > 
が 汗 た だ し , と れ は 時 間 傾 城 に お ける 値 で ある 、 \? |# 1 
& 
Ff FA 1 
CD ag BiG be tt fi 
ロー る ( 廊 中 1a た 3 3 
) 


NC ON 


を 比較 し た 場合 同期 方 式 は 純 雑音 を 著しく 少な くす る 
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を 人 参照 され た い . つぎ に リミッタ の 有無 で ある が リ ミ 
ッ タ を か ける と と に より スレ ッ シ ホ ルド 以前 で は S/N 
は 2 の (666 土 放 02) な る 保 数 に し た が っ て よく な 
る . すなわち 十分 深 け れ ば 3dB 改善 され る と と に な 
る し か し 一 次 雑音 の 中 に すでに 了 。 が 含ま れ て お り 
リミッタ を 通す と こと に より スレ ッ シ ホ ルド の 友 る の を 
景 め て し まう 結果 に な っ て いる 。 こ と れ は 従来 の 理論 と 
低く 同じ で ある . ディ スク リ ミ ネ ー タ が 全く 差 動 的 で 
な いと すれ ば 純 雑 音 の 方 も 1 に 関係 し を 小さ そし て 
% S/N は 良く な っ て 行く と は 限ら な い . それ は ⑧ の 
式 を みれ ば 明らか で ある . S/N は 完全 に 差 動 的 で ある 
場合 に と 比 し て は る か に 悪い と と が わか る . 

GG① AM 変調 の 場合 も 過 変 調 に よる ひずみ は 存在 
し ⑥ の 左右 に 示す 式 で 求め あら れる. と の 場合 も や ゃ は 
り optimum な 変調 度 が 存在 する と と に な る . 

Gv) 同期 検波 方 式 の 場合 に は 表し ⑦⑰ か ら わ か る 
よう に 完全 に 差 動 的 で ある と すれ ば 純 雑 音 は ディ スク 
MN 訪 式 GC 紅 人 し 志 か な り 少 なくなっ て いる と と 
が わか る . 特に スレ ッ シ ホ ルド は 2 次 以上 の 雑音 に よ 
り 与 えら れる と と を 考え れ ば 著しく 改善 され る と と に 
な る . し か し 一 方 sing キ ぁ と 置け ぬ ぬ た め ひ ずみ が 発 
生 し て いる . と れ が 他 の 方 式 た 比 し て 大 きい と 考え ら 
れ 本 方 式 の 欠点 と な っ て いる . その 量 は 同期 が 完全 な 
ら 5 7“/8 程度 で あり 不 完 全 な らち mm*/2 の 程度 と な る . 
た ゞ し は 実効 変調 指数 で ぁ り 超 多 重 の 場合 大 体 
1.0 前 後 で あり チャ ネル 数 が 増え る に し た が っ て 小さ 
る 

(v) 同期 検波 方 式 た 伴う ひずみ の 量 を 小さ くし て 
や る た め に スレ ッ シ ホ ルド 以上 の S/N を 不変 に し た 
まま ひずみ の 量 を 小さ くし て や る と と が で きる . それ 
は 同期 検波 方 式 た 負 帰 本 を ほど こと し て や る と と に より 
可能 と な る . 表 1 の ⑨ か ら わ か る よう に 純 雑 音 に よ 
る S/N は 変わ ら な い が 方 式 た 伴う ひずみ が ユー め $ 
(電力 で ) た 比例 し た 量 だ け 改 善 さ れる と こと に な る . 

以上 は 完全 に 差 動 的 で ある 場合 の 話 で 実際 に は と ん 
な に よく な る と は 限ら な. 

(vw AM 方 式 と FM ディ スク リ ミ ネ ー タ 方 式 を 
比較 し た 場合 ディ スク リ ミ ネ ー タ が 全く 差 動 的 で な け 
れ ば 同じ C/NN と 言う 条件 で は optimum な S/N は 両 
者 と る 大 差 が な いと こと に な る . ディ スク リ ミ ネ ー タ が 
完全 に 差 動 的 で ある と し た と き に の み AM に 比 し て 


上 し い 改 善 が 得 ら れる と と に な る . 


Gvii) 従来 の ディス クリ ミネ ー タ 方 式 と 同期 方 式 と 
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と と に な る が (完全 に 差 動 的 で ある と し て ) 方 式 と よ 
る ひずみ が 相当 大 きい と と に な る . そ と で 負 帰 選 を ほ 
どこ と こす と と に より と れ を 小さ くす る と と が 可能 で ある 
が チャ ネル 数 が 増加 する と 負 帰 選 が 困難 と な る 難点 が 
ある また 実効 変調 度 を 一 定 に し て チャ ネル が 増加 す 
る と 如 が 小さ く な り 同 期 が 完全 な ら ひ ずみ の 量 は 急 
泊 に くさ 小 な る 。 し か し 純 雑 音 に よる SIN は その 分 
だ け 悪 く な る 。 

以上 現在 まで 採用 され て いる 講 方 式 を 比較 検討 し た 
つも り で ある が 。 さら に 新た な 方 式 へ の 足がかり と な 
れ ば 幸 で ある . 

最後 に 当社 研究 所 の 無線 部 長 青 井 三 郎 お よび 種々 御 
検討 を た まわ っ た 東大 尾 佐 竹 教 授 , 六 教 授 並 びに 日 天 
細野 教授 に , また 計算 等 に あたっ て 種々 援助 を 受け だ 
慶 大 学生 双 垣 伝 裕 君 に 感謝 する . 
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要約 超 多 軍 信号 を 雑音 と 考え て 角 変 調 し た 場合 に , 規準 化し た 周波 数 偏 移 A, 各 チ ャ ネル 周波 数 F に よっ て 求め ら 
れる 電力 スペ クト ラム WCF) エネ ル ギ 帯 期 幅 関数 CF) を 用 いて FM,PM 波 の 電力 スベ クト ラム を 計算 し た . また 
Rice に より 一 般 的 に 解 か れ て いる 角 変 調 波 の ひずみ に つい て さら に 具体 的 に 展開 し 4,F,WCE), (CF) を 用 いて ひ ず 
み を 求め , 特に ある 種 の 場合 は 一 次 ひずみ を 重要 視 し な けれ ば な ら ぬ と と を 指摘 し た 最後 ヒ エネルギ 帯域 幅 と ひずみ 
の 関係 を 明確 に じ し て 従来 用 いら れ て いる % に よる 伝送 帯域 幅 の 決定 に つい て は ' 特 に ひずみ と の 関連 に お いて 考察 し な 


けれ ば な ら ぬ と と を 指摘 し た 。. 
1. 席 言 を 実際 に 回 線 設 計 に 用 いて いる の 、 し か し な が ら 環 在 
まで の と こと ら ろ , 信号 の 電力 スペ クト ラム を 求め る 式 お 
1.1 序 言 よび ひずみ を 求め る 式 も 必ず し も る 満足 な も の と は 言え 


< |] * On Energy Band, and Distortion Produced by 云々 する 場合 が 多い が ⑰⑦ , と れ も 本 質 的 に は 堆 域 を 制 


Attenuation and Phase Characteristics, of Frequ- 
ency-Division Multiplexed FM Signals. By OSAMU 隊 し な る 人 6 が か の 放さ 決定 され ね ば な ら な 


SHINBO and SABURO AoI, Members (Oki Electric い が , エネ ル ギ 和 帯域 幅 と ひずみ と の 関係 も 明確 に され 
| Industry Co., Ltd., Tokyo). [論文 番号 3319] て お ら な いと 思わ れる . そ と で 本 論文 に おい て は , 変 


C9) 


昭和 36 年 3 月 


取 
| 蘭 
壁 


第 44 巻 3 号 


調 信 号 が 白い 雑音 と 考え られ る 場合 の 電力 スペ クト ラ 
ふと エネ ル ギ 和 帯域 幅 を 求め , ついで, Rice? や に よう り 求 
め ら れ て いる ひずみ に 関す る 一 般 式 を 具体 的 た 展開 し 
一 次 , 三次 , 三次 の ひずみ を 求め る 式 を 導い た の , 最 
後に 信号 の ェ ネ ル ギ を 何 % 通 せ ば よい か と 言う ェ ネ ル 
ギ 帯 域 幅 の 問題 と ひずみ が どの よう に 関係 し て いる か 
を 明らか に し , エネ ル ギ 和 桂 域 幅 を 決定 する の は ひずみ 
の 総和 で 帯域 幅 を 決定 し て いる と と に 外 な ら ぬ と と を 
の の 

1.2 記号 に つい て 

以下 , 本 文 に お いて 使用 され て いる 記号 を 一 括 し て 
あげ て お く ・ ぁ ?⑦ ; 変調 信号 , 下 M で は 〆(⑦④ が 送る 
べき 信号 と どなり, PM で は ?⑦⑭⑰ が 送る べき 信号 と な 
る . プ 。; 搬送 波 周 波数 , vw;⑦ ; FM され た 高周波 信号 
(ひずみ を 受け な い ), 0 カ ⑦; vi が eretf)=F8e) 
な る 変換 器 を 通っ た 後 の 出力 信号 , e-*“ で (の , 変換 器 の 
減衰 特 人 性, "78e( の の 。 変換 器 の 位相 特 隆 , 9④ ; 変調 信 
号 ?⑦ が 変換 器 e*e-76e。 に より ぁ ⑦+9⑦④ に 変化 
上 喝 だ る の と する , g⑰ ; 変換 器 eeet の カブ の Unit 
Impulse に よる 応答 , ツ ひ s; 変調 洛 峡 ?%⑦ の 自己 相関 
関数 VW。(/) ) ? 々 (⑦ の の 電力 スペ クト ラム , MW, ; 
?'( カ の の 電力 スペ クト ラム , W。(); 9⑦ の 電力 え スペ 
クト ラム , 9;0 の 平均 直流 分 を 表わす , W。( カ ; 搬送 
波 を 中 心 と し た 角 変 調 波 の 電力 ス え スペクトラム, W( カ 
; 鶴 周 波 を 中 心 と し た 角 変 調 波 の 電力 スペ クト ラム , 
すなわち W( カ = We。(f+/。), 2 ; エネ ル ギ 和 帯域 幅 
関数 の =|” Wc の dz,; 実効 周波 数 伺 移 , 」 実 
効 変調 指数 , 序 ; 変調 信司 が 白い 雑音 と 考え られ る と 
き の 最 高 変 調 周波 数 , た; 理想 ろ 波 器 の し ゃ 了 断 周波 数 , 
げ 」 一 般 周 波数 , ; た で 規準 化し た 周波 数 ,。 4; qo を 
プ s で 規 誰 化 し た 値 , hi Ft, Wy-5(f); SiN(@ct 
十 の ) が e “J プ 6 を 通っ た と き [1+v⑦] sin(@mcz+ 
@# の に な っ た と する と き の wv( の ーー7? の 電力 スペ クト 
ラム , @,2; 搬送 波 を 中 心 と じ た <@。,8。 な る 減衰 , 位 
相 特 性 を Zero 周波 を 中 心 と し た る の に 直し た も の , 
すなわち W(/) の We。(f) に お ける 関係 と の 類似 で 
ある . 


2. 電力 スペ クト ラム と エネ ル ギ 束 域 幅 


2.1 角 変 調 さ れ た 信号 の 電力 スペ クト ラム と エネ 
ル ギ 帯 域 幅 関 数 
良く 知ら うれ て いる よう に , 変調 信号 %⑰⑦ の 相関 関 
数 を 。 と すれ ば , 角 変 調 さ れ た 信号 の 電力 スペ ク 
EW) は, 


es 


Wf) =| e+Y5 cos rf (LN 
な る 
また エネ ル ギ 和 帯域 幅 関数 は , 
oo eR 9) a 
P=2| et LE gg (29 
zz 


た だ し e~Y*+Yz は 式 (2) を 成立 せしめ る 艇 囲 の る 

の と する : 

2.2 変調 信号 が 白い 雑音 と 考え られ る 場合 の FM 
波 

変調 信号 の 電力 スペ クト ラム は , 
Wf) = FE fs WE 0 


(3) 
すなわち 
(0s Sh, nF 
(4) 


相関 関数 と 電力 スペ クト ラム の 間 に は フー リエ 変換 
の 関係 が あり 。 


=| Weecos2z fedf 
0 


W, -4| eos ZT LUE (5) 
0 
と の 関係 より 
; sin fC 0 
Yo Dt rT PT 人 や YA) 
ER ) 
また 式 (②) の 積分 を 変数 変換 すれ ば , 
oo|” jaw NZ 
I 2 a (6) 
だ EY, 
wy (f) 
(@y 
0 3 
(a) FM 
陸 Wp Ff) 
か 
(の) F. 
(b) PM = 


図 1 変調 信号 の 電力 スペ クト ラム (PM) 


Fig. 1—The power spectrum of modulating 
signal (PM). 
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0 の --- 全 | テ - 代 - 


+4h —cos ( テ )| (7) 


Q 〇 (2) は 可 成 複雑 な 関数 で あぁ ある の で , 4A, の 値 に よ 
りり 近似 計 算 ゃ 行なう が それ を 分 類 し て 示す . 


ft) P= 


0) =—tan™ ( = 


Cm) ee (る 
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還る 


+A*1 一 


ON) QD CF) =erf( 
(11) 
(= me 1+ 5 ainC-1D" AD" | 


(12) 
= -erf( 


2e- TE oo 


ts ら aH ( (13) 


C76 ) 


た だ し , 巨 (x) は Hermite の 多項式 で ある . 
H,=l, H,=t, Hi He 
HH,=z'—62°+3, H;=—10+157z, 
H;=x°'—15 zx‘+45 xz*—15 
H,=Z'—21 2°+105 xz°—105 z 
H;=x'—28 z°+210 x*—420 z* +105 
HH,;=°'—362'+378 2° —1260 2°+945 zx 
H,,=z"—45 2°+630 zx°—3150 zx* 

+4725 x* — 945 
H,,=z"—55 2°+990 x7 —6930 zx* 
+17325 x°*—10395 zx (14) 


A 
ETRE irr 
(| 

て に A RA 

-( 二 ) sir er | 

A A101 5 AO! 
生生 
A ZAG 


+ (15) 


A* ] 
6-(3.41)* 
以上 の 4 つの 式 の 使用 範囲 を 分 類 す れ ば 4, の 条 
件 2CP) 


人 交 て 4 2 人 FfF>1 式 11) 
Fl 式 0 
re kG 

A 
2 式 (8) 
3 1 式 (8) 
(=) A | 式 QD 
2 式 13) 
3. 1 式 (8) 
yt 1. 式 13) 
2 式 13) 
A*: 
3. 一 = 1 F<«l 式 , (8) 
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f= " 式 13) 
パシ 1 式 誠 133 
つぎ ざ に 電 力 え スペ クト ラム で ある が , と これ は 式 ⑫) より 
WF)dF=d CF) (16) 
(197 式 ⑧ の 場合 


WF)dF= 
(nm) 式 9 の 場合 ; 複雑 で ある の で 路 す . 


( ハ へ ) 式 QD の 場合 
—F2 
eIF (8) 


ET 
(= うう 式 13) の 場合 
WF)dFr= 1 に 
v2zA 2 ァ z 入 
F 
{Baus (FT)} RF 
2.3 変調 信号 が 白い 雑音 と 考え られ る 場合 の PM 
波 
と の 場合 ? の 電力 スペ クト ラム は 


VEO 0 Ff (20) 
式 ⑥ の Q(?). に 相当 する も の は 


sin( 薩 ) 
ーー (21) 
() 
た だ し mm は 実効 変調 指数 で あり , 
5 22 
m= “3 Pa (22) 
(FF) を 求め る と 


QR = -m| 1- 


3 Fz 
る 2e 2m 
n> =f (J テー) 
Sa ) (23) 
v=2 7 
た だ し 
E | 


sin- エ 
EE CD Fe > “ (25) 
veo 0! = 
F 


の ょ うに 展開 し て 式 (6) より (7) を 求め れ ば 
[IR er I gr ED 


v=0 


Di 


学会 雑誌 


第 44 券 3 号 379 


た だ し 6 ゴー ド K (a >) rE 
T J -oo 


> 
d,(F) は Dirichlet の 大連 ぞ く 積分 で ある ゆ , と れ 
を 計算 すれ ば 


OEE EY=ler | ME 


a * 7 F'—9F+12 
2! TT 12 “| 


(27) 
2 =1=e | i 
ーー “| 0 
3. 2XF<3; JF) =1-e- 衝 ee 
a ーー + | (29) 
A 3 RE 
I ee | 30 


つぎ に 電力 スペ クト ラム を 計算 すれ ば 
の 


VI 
[ir Sal ar (31» 


CI ME LWIE dR = eM TR 


(A イ ) mEl;2 WEF) aF= 


+re-my D, (FF NG 


v=1 
7 
の RE 導 | : (EE) os Fd 
TJ -oo x 

D,(F) は Dirichlet の 不 連 ぞ く 積 分 の 一 種 で あり ゐ »}; 
CG れ さ より 
(4) 友 =0 すなわち 搬送 波 の 電力 は e- で あぁ る 
(2) OX FE1:2 WR)daF 


a I 
a 1 


ks デー)+…| (34) 


A CDT 


a A “| 
= i 9 て 


(35) 


(4) 22FE3;2WdF 


A 


で ES a 
x i Bs A 


tar (36) 


NP A:.2 WP)dF 
ut “ A’ 


ーー tar (37) 


\ 3. 位相 減衰 特性 に よる ひずみ 
3.1 一 般 論 

知多 本 FM 信 骨 が で で で の 7) な る 回 政 を 通っ 
き の ゃ ヵ 々 次 ひずみ は , 


民 Ny i Wp(U,) du Wg (Us dUn 


0 lr U; | g(r)e- VotYs (e-trui? —1) 
ct " = 
‘ h J 


~ 


er 示 1 2 
a Ne - E914| (38) 
® 補 ~ \ J Co 

た だ EE | e- etD he D+? 4 (39) 


の ま うに する た め に Kw(f), 
2 等 を 用 いて 表わし 各 チ ャ ネル 内 の N/S 


DD, =20 log;ol Z| (40) 


ヶ 4, =0ea +j dog (42) 
eyen part of R, e-“-h 

。 ; even aricept ei 

"Boa; 0dd part of R, e-«-1! 

) ed PD eH 1 (43) 
= (8ea + 0a) + 7 (6eg + 80g) (44) 
な ら ば 

(es 00a = Co, Oeg = Be, Oog = Po (45) 
_part of &, ¢,;odd part of ¢, hs 
tof A, A,;odd part of 2 (46) 
の べき 級数 と し て 展開 で き る 場合 に は 
Nla,F ta 4 

+ OF + + .) (47) 


l, = Patarr6ad + :] 


- A 
3.3 二 次 ひ ずみ 


D, =20 log, | Z| (49) = 
eb 4 
= — ーー we ‘J 
| orn CF QPdeu 
0 
た だ し ーー 


oa- | [4, Ch ER 


a 


—4,(z+F)-—4,(z)]・ Wz)dz (1) 

4, = deg + 700a (52} - 
式 (47) の よう に 展開 で きる 場合 に は 「 
i=— [bt FE SF 
+b Fu (Fu + 12A Fu)} 
+…] fat パー —(F-w} 
+at Fw — (Fu +30 Aw(F = w} 


+・…] . ; (53) 
(i) FM の 場合 に は ) 
a tk 
aA 0 PE 0 
Q。 が 式 (53) の と き は 
= エ LA | [KGu, F) Pau (55) 
4 F-1 


=[26,+26b,(2F*—uF +u+6 AD + 
+JF[3 as+5a; (FF —Fu+u+6 A) 


+…] (56) 3 
(i) PM の と き は : 
ee : 

4 40 隊 Q, Fdu GD 3 

a 3 
3.4 三次 ひずみ NN 
三 Q ひ ずみ は DD,=20 log,。lZ,| 8) 
RR 5 

DO 
2 


MOWME-u- DQ! GY 
Q -| [A(z+F) +4, で な に) | r “ 
+4,(z+u) +4, (z+w— A et+F-w et 


ー4(z+F ド vo) = - 和 4 (z+vt+u) 4 
MECN Nor, Wrote (60)3E 
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式 (47) の よう に 展開 可能 な ら CR OT DV FU) TR 
OQ;= [FL (Fu + + — (Fu)* + FV — CF, + Fw) 
(Fv)‘— (uu+v) (a,+15 4A’a, +) DF FEU IE, EE ED 
キー キト + 六 人 + だ ーー セー の キト 十 DF F+v)— IF;+u+D) 
(Fu (Fy— (ua+ I OER (69) 
CL A ee ECE (Fu—0)" 以上 た より 帯域 制限 に よる ひずみ は 与え られ る ・ 変調 
+ の 寺門 ー( ビ ーー(F—v)'—(u+ 0} の 極め て 浅い 場合 に は 一 ツ 。+ ツ ツェ ぇ 倒 0 と 置け る か ら 
・(@。+21 4A, +…) +…] (61) 0 TE EE 
信号 が 白い 雑音 と 考え られ る FM 液 の 場合 は NC: 
rn [OF ER A (70) 
3 - 二 4 | CT eS i i 
24 1J -1+F-0 UU (Fu 0) すなわち AM の 場合 と 全く 同じ く な る . 
1 [F+l-v 3 
audu + | を dd | 5. エネ ル ギ 帯 域 幅 と ひずみ の 総和 と の 
(62) 関係 に つい て 


Q 〇 。 が 式 (61) の 場合 は 
1 F 
A | ; |K,; la,v, F)| ‘dudv 
24 Nt 0 


1 1 [F+1l-v 

+ [KR dnudv’ (63) 
Kav FE) =F 2Ca + 1524A°+:) 

+30{F°— Flu+v) + (ut+ 0 uv}y 

‘(a+28a;A* +…) +…] 

+j[6(&,。+10 A +…) 10t2 FF 

Cut+o)F+ lu+v)’—uvy 

(6。+21 A の + キ …) 十 …] (64) 

信号 が 白い 雑音 と 考え られ る PM 波 の と き は , 


; 4 3 2: と 


) Fs 
| KY 
FJ-1 


24 
4. 特に 帯域 制限 に よる ひずみ に つい て 


式 dl),⑤1), (60) に 
ag=hp=0|F|IEF,. ¢=0, B=0 1F|>F, 


10,Fdudo (65) 


(66) 
を 代入 すれ ば 
RHE + IRF) I 
6 
Q;=0 (68) 
すなわち 2 次 ひずみ は 存在 し な い . 


A RE 


RR 0 + FF +ut+ oD) 


sin(@。4 十 %) な る 信号 が e-"e( カ 76。( カ の な る 変換 器 
rR (1+ の sin(@ よ +p 二 +0) と な っ た と する 2: 
その と 


隊 wei fdf + | esa)af 
[let1 Fwlf)df 
[| sac ecnar| 


i | saunar| i) 


な る 関係 が 成立 する . これ に 理想 し ゃ 断る ろ 波 器 の 条件 
すなわち e786 cinT て FS Fr の tT さき = 
|FF ト >F。 の と き g=o,8=0 な る 条件 を 入れ れ ば 


[een sddf + | oesCf)af =1= Cf 


が 成立 する . すなわち ひずみ (振幅 に 与え そる ひずみ も 
考え て ) の 総和 は , 残留 エネ ル ギ を 与え て いる と こと に 
な な 、 


6. 結 論 


(i) FM 波 PM 波 の 電力 ス え スペ クト ラム と エネ ル 
ギ 和 帯域 を 求め る 式 は , 2. に 示す 通り で ある . エネ ル 
ギ 和 帯域 は FM の 場合 4=/ 訪 , 『 ア = ガル, PM の 場合 
mm, F=f の 変数 で 一 般 に 求め 得る ・ し た が っ て 4, 
mm を パラ メー タ と し て 双 (F) を に 対し て 求め て お 
け ば 。 ず べべ て の 場合 を 知る で と ど が で きる . 一 例 と で 
FM の 4=7,3,1, 0.25, 0.125 た 対し て エネ ル ギ 帯 域 
凡 を 図 2 で 一 次 が ずみ と 共に 示し て お いた . 
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0 3 
. 交 寺 ! ¥ 
5 01% 葉 昼 ひずみ 省 
* 和 t 
3 -40 « 
* エネ ルキ ギ 帯 域 幅 A 
ミ 宮 
K さ 
 -80 ゃ 
- Eh =0.04 
る ひずみ は F=1(F=fp) て の 慎 
. CN 礁 堪 幅 は 10 10g1o 1-9(Fe)) 
20 こ 
規 革 周波 数 Fe 一 
8 2 
き 
: 手 —40 
i 
ぶ =60 
HH 
3 06 
人 
。 =()= 
RL A=( 衝 ) =025 


ひずみ は F=1 げ = 大 ) て の 慎 
帯域 幅 は 10 1ogjo 1-9(Fe) 


20 30 40 
規準 周波 匠 Fe 一 
Cc) 


了 8 ® エネ ル ギ 淀 城 幅 
0 1% 克 劉 

補う 0.1% 残 劉 
t 

a ひずみ 

A=(F)=10 

a OD ひずみ ッ は F=1(f=fp) て の 値 


帯域 編 は 10T0gg【!-9(Fe) 


40 


2.0 30 
規準 周波 政 Fe 
(e) 


Ct。 Fig. 2-The energy band, and the first order distortion at 
語 ] Gui 理想 ろ 波 器 で 帯域 を 制限 し た と きき, エネル ギ 
を 何 通し た か と 言う と と で , 、 必 要 栓 域 峠 を 決定 し 


雇 を 決定 し た たと と と を 全て で あり, と の と きょき の ひ ず ぁ の 
| 舎 才 ャ ネル に お けろ る 不 均等 性 を 考え る と , エネ ル ギ 帯 
有 寺 出 で は 必要 堆 域 は , 一 般 に は 決定 で き な い . 


oniorsons nner uo 
詳 数 と し て 3. に 一 般 的 に 与え られ て いる 、 とれ を 一 
次 三次 , 三次 ひずみ と し て 具体 的 に 求め た も の は , 3 

に 示し て ある . その 結果 は も ちろ ん e*-6 = ユ ーgー 


4 と すれ ば , フ ー リ 2 求め た 0 と 吾 
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(80 ) 


1% 残 罰 


エネ ルキ 帯域 幅 


A=( 評 ) =0125 
ひずみ は F=1 げ gp) で の 條 
天 域 引 は ば 10 10golt-3( Fe)) 


-80 
9 0 時 導 周 決 数 Fe 3 
Cb) 
> OF 
8 
に 時 
20 
第 
* 和 -40 ト 上 
= 
+ ! 
ペ -60 
* (a ひずみ 
OF rd は F= I-90 科 
S 融 紅 幅 は 10 109w iー Fe)) 
a 100 200 no 
規準 周波 数 Fe 一 
(C0 
0 
| エネ ル ギ 融 紅 編 
‘ itr 
RR ] 
s oe % 柳 己 
ひずみ 
kn 
tt 
H 
*> -80 
4A-( 衝 )=30 
0 Ise F=1 げ =) で の 奏 
n 帯域 皿 は 10 1ogy (1-9(Fe) 


8 12 
規準 周 訪 数 Fe 一 - 
® 
図 2 理想 的 ろ 波 器 の 帯 城 制 良 に よる 最高 チャ ネル の 一 次 か ず な と テ ネ ル ギ 帯 域 幅 


the highest channel by band limitation of jdeal filter. 

ずみ を 示さ な い 場 合 が 多い が , 4 が 小さ くく な る と 一 次 
ひずみ が ほとん ど 支 配 的 と な り , か つ 理 想 ろ 波 器 で 林 
域 制限 し た 場合 しゃ断 周 波数 を F。<1, すなわち 最 : 
高 チ ャ ネル の 周波 数 より 小さ い 帯 域 で し ゃ 断 し た と き 
は , 4 が 小さ けれ ば , 二 次 , 三次 ひずみ は , 小さ く と 

も 最高 チャ ネル の エネ ル ギ は 全部 けず り と られ て し ま 
うと と に な る .。 し も したがって. A が 小さ い ど き に は , 層 
に 一 次 ひずみ を 無視 する わけ に は いか の で ある .。 か 
か る 観点 か ら 特 に 理想 ろ 波 器 の 帯域 制限 に よる 一 次 ひび. 
ずみ を A=7,3,1,0.25,0.125 の 場合 に 対し 図 2 に 示 : 
し て お nts A 

(pm) 変換 器 の 位相 減衰 特性 が 周波 数 の べき 級数 と 

し て 与え られ る と き は | R'mW(E)dF を 計算 する 
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と と に より 容易 に 求め られ る . 特に e“4 ニ 1ー¢ー iv) て ( イ 4) 理想 る 波 器 の 帯域 制限 に よる ひずみ は 
さら Es Bz+F)W(Ddrz= A が 大 きい と き は 戸 。 (帯域 幅 ) を 大 きく し て も ゆる 
や ゃ や か に し か ひずみ は 減少 し な い . 4 が 小さ いと き さ は 


Ns 悦 と 近似 で まる 場 7 っ 抽 較 赦 を せら て (最高 チェ ネル 周 潜 珠 の 生生 8 


合 は ,。 ひずみ の 算出 式 は 桑原 氏 の 結論 と 一 致す る ⑳. も っ て ) 階段 的 に か つ 和 急激 に ひずみ は 減少 する . 
前 者 は 2, が 小さ く , 2 乗 以上 の 項 は 無視 し た る の (n) また , 変調 が 極め て 浅い と き は AM の 入 号 


で あり , 後者 は 変調 が 比較 的 洪 く 。 ェ ネル ギ が 搬送 波 の ど と き 性 質 を 有 し , 記 =1 まで と れ ば ひずみ は 全く 
の 近く に 集中 し , か つ そ れ に 対し , '&,8 の 変化 が 急激 無く な る : 


で な い 場 合 に 相当 する . すなわち , 式 (48) , (56) , (6 文 献 
た お いて , A=0 と すれ ば , 氏 の 結論 と 一 致す る . (C1) B.D. Holhrook and J.T. Dixon; “Load rating 
theory for multichannel amplifiers”, B.S.T.J., 
ちら 18, COct. 1939. 
次 数 次 の ひずみ は e"cosg の even part (2) S.0. Rice: “Distortion produced in a noise 
PY 2. modulated FM signal by non-linear attenuation 
e“sing の odd part and phase shift”, B.S.T.J. (July 1957. 
偶数 次 の ひずみ は e-“ cos の odd part (3) S.0. Rice: “Mathematical analysis of rondom 
3 R24 ly 1944), 4 
e"sing の even part “Fig a \ aly 
に より 与え られ る . も ちろ ん ee が ニニ 1ーg¢ーj78 な ら (4) 佐藤 「 定 積分 と フー リ テ 級 数", C1945). 


(5) 系 原 守 二 : “フー リエ 法 に よる 雑音 装 荷 され た FM; 


ecoshf==C, e“sinp=A あぁ あるいは PM 波 の 漏 話 量 の 解析 ”, 信 学 誌 42, p 689, 


また だ gi(479 の で と くく er が が の べき 級数 と し て ( 昭 34-0 の . 

展開 で きる と き は , (6) 喜安 : “周波 数 変調 波 の 電力 スペ クト ドラ ム 分布 た に つ 
た 。 ) いて "”, 信 学 誌 34, p 605, ( 昭 26-1D. 

次 び ひずみ は d,s as; bs, 0 (7) 新保 修 , 大 和久 修三 , 青井 三郎 : “ 超 多重 鍛 調 信 

NE GE a dB, 号 の エネルギ 帯域 幅 と 位相 減衰 特性 に よる ひずみ 双 
EE よび この 信号 に 対し 利用 され る る ろ 波 回 路 に つい て "jj 
RE GO; Da br マイ ク ョ 波 伝 送 専 委 資 料 1960-03-15). 

に より 定まる . (昭和 35 年 6 月 4 日 受付 , 10 月 19 日 再 受付 ) 
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執筆 者 矢崎 銀 作 ( 電 電 公 社 通 研 
地 還 層 信 伝送 回 路 網 お よび 泊 波 器 (その 3) 
ーー 一 動作 パラ メー タ 設 計 法 ーー 
A5 判 126 ペー ジ 定価 200 円 〒30 円 
本 書 は 動作 パラ メー タ 汽 波 器 設計 法 の 入門 書 と し て 書か れ た も る ので, 動作 諸 量 の 定義 を 明確 記し て 。, 
と れ よ り , 影像 パラ メー タ 汽 波 器 の 動作 特性 の 解析 方 法 , 動作 パラ メー タ 汽 波 器 の 基本 的 構成 方 法 , 
チェ ビシ ェ フ パラ メー タタ 汽 波 器 , 分 波 器 , 素子 損失 の 影響 を 補償 する 設計 方 法 に つい て の べ , 各 場 合 
の 設計 資料 , 設計 例 や る あげ た も の で ある . 
容 .。 伝送 四 端 子 網 の 動作 諸 量 (動作 伝送 量 ・ 挿 入 伝送 量 ・ 開 放 伝 送 量 ・ 反 響 伝送 量 )、8. 
i タ 汽 波 盟 の 動作 特 人 性 。9. リア クタ ンス 四 端 子 網 の 動作 特性 公式 . 10. 漏 波 器 減衰 量 の チ 
ェ ビ シェ フ パ ラメ ー タ ・11. 涙 波 器 の 動作 イン ピー ダン ス 、12. 分 波 器 ( 定 入 力 イ シン ピー ダン ス 分 渡 
・ 近 似 分 波 忠 ・ 設 計 例 )。 13. 涙 波 器 の 損失 補償 方 法 (損失 の 影響 ・ 補 償 方 法 ・ 設 計 例 ) 
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1 序 言 


き ェ サ キ ・ が ダイオード (トン ネル ダイ オオ ネー ド ) は, 
電圧 制御 形 の 負 性 拓 抗 和 柏 を 示す か ら , その 性 質 を 利 
の サキ ・ ダ イオ ー ド を 能動 素子 と し て , 発振 
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ee 
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3 する 間 衝 本 光広 く 生 
われ て いる . と れ ら の 研究 の うち , 発振 器 に 応用 し 
ぐ の 実験 結果 が いま まで に 発表 され て いる ・ 2 


メイ オー ド の 電流 電圧 特性 は , 本 来 非 直線 的 な 


科 生 と て Wk う カ が 。 全般 的 
を 得る の に 容易 で ある し , 現象 の 本 質 を 明確 
で 8 “0 と 思わ れる の の ,. 

1? 0 オオ ド の 時 す る 電 涼 臣 圧 特 


WE rloff and N. Bogoliuboff の 方 法 ツ を 用 い 
系 の 解 を 求め て ある 。 つ き ぎ に , ダイ オー ド 容 
圧 に よる 変化 を 考慮 に 入れ , 摂動 法 ゆ や を 用 い 
拉 が 満足 する 線形 に 近い 2 階 の 自 励 振動 系 
的 な 解析 を 行ない , 発生 振動 の 基本 波 の 
0 次 近似 , 高調 波 の 振幅 に 対す る 一 次 近 
周期 ) に 対す る 一 次 修正 量 だ け に 限っ て 
竹 を 求め て ある 。 さら に K 高 次 の 近似 を 含 


っ て 必要 と 思わ れ な い の で 省略 し て ある ・ 

っ て , ェ サ キ ・ ダ イオ ー ド を 用 いた 正弦 波 

. Oscillator. By SHOGO IEIRI, Member 

nical Research Laboratories, Japan Broad- 

casting Cor poration, Tokyo). [論文 番号 3320] 
Cy 


4 


まき 


ェ サ キ ・ タ ダイ オー ド を 用 いた 発振 器 に つい て * 
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する と と も も ちろ ん 可能 で ある が , 当面 
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bE 


発振 器 の 動作 特性 に つい て , 定性 的 な 見 通し を 十分 に 
得る と こと が で きる と 思わ れる . 


2. 非線形 振動 (メイ オー ド 容 量 が 
一 定 の 場合 ) 

ェ サ キ ・ ダ イオ ォ ー ド の 電流 電圧 特性 は , 図 1 に 示し 
て ある よう に , ダイ ナ ト ワ ロン 形 の 負 性 抵抗 を あら わし 
ヒス テリ シス 曲線 を 画 か や ない から , ダイ オー ド 電 流 
は , 電圧 V の 和 皇 意 の 一 価 関 数 備 V) で 与え ち れ 
る 。 と と で は , ダイ オー ド の NN 字形 た V 特性 曲線 に 
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図 1 エサ キ ・ ダ イオ ー ド の 電流 電圧 特性 

Fig. 1—The current-voltage characteristic 
of an Esaki-diode. 
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Fig. 2—The 7-V curve at the イィ アス 電圧 を 加え て , rh 
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図 3 "ダイ オー ド ・ コ ンダ クタ ンス の 電圧 依存 性 
Fig. 3—Variation of G。 for biasing voltage. 
肉 に 位置 する よう に する .。 そ と で, 動作 点 を 適当 な 直 
流 パ イア ス 点 V。 の 位置 に 定め , 図 2 の よう に , 7, 
V) を 原点 と する 座標 軸 (Gz,o) を と る と ,' た V 曲線 
は , 次 式 の よう に 書き あら た め ら れる . 
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7。 は , 直流 バイ アス 電圧 V。 に お ける ダイ オー ド 電 
流 を あら わす か ら , 図 1 の 7-V 特性 その も の で 示さ 
0d いね オオ ー ド * ゃ コンダクタンス 
で あっ て , 図 3 の よう に 変化 し て いる . 図 3 に は 比較 
の た めい は に 理論 値 と 実測 値 ※ を 画 い て ある が , その 傾 
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学会 栓 「 誌 第 44 券 3 号 385 
hn 向 が 極め て よく 一 致し て お 

贅 F り , これ か ら g。 は 周波 数 に 

ロ 対し て , あま り 依 存 し な いこ と 
4 と が わか る . また V。 に 対す 

図 5 エサ キ ・ ダ イオ ー ド る 9 ヵ ( ヵ z=1~4 の 変化 を 図 4 


を 用 いた 発振 器 の 回 に 示し て ある 。. 

路 構成 ¥ を 
Fig. 5ーOscillator circuit この よう な 特性 を 有する 
using Esaki-diode. サキ ・ ダ イオ ー ド を 図 5 の よ 
うな 回 路 に 接続 すれ ば , 発振 器 を 構成 する と と が で さき 
る . 図 5 の 構成 に 対す る 等 価 回 路 は , 図 6 の よう に あ 
ら わ され る . た だ し , 図 5 で は 変成 器 が 用 いら ちら れ て い 
る が 理論 的 な 回 路 解 析 を 行なう に は , 変成 器 構 成 を 用 
a a いな く て も 一 般 性 を 失 
| うと こと が な いと 思わ れ 
る の で 7 図 06 雑 次 補 
れ を 省略 し て ある . な 
お , ダイ オー ド 容 量 は 
電圧 に よっ で 変化 し じ な | 
いと 仮定 し て ある . 図 
6 に て , 端子 a-g” 間 


Gr ァ = 外 部 回 路 の 全 コ ンダ クタ ンス 
図 6 発振 器 の 等 価 回 路 (ダイ オ 
ー ド 容量 が 一 定 の 場合 ) 
Fig. 6—Equivalent circuit 
of an Esaki-diode 
oscillator in case 
of a constant diode- 


capacitance. の 電圧 の 交流 分 2) は \ 
つき の 非線形 振動 系 の 微分 方 程 式 か ら 求 め ら れる . 
dv 
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RT 


と と で は < は 小さ い 媒 介 変 数 と 考え て ある . 式 ④ 
は , “ 準 isochrone” 振動 系 の 微分 方 程 式 で ある か ら , 
その 定常 お よび 非 定常 振動 に 対す る 近似 解 は , 小さ い 
s の 任意 の べき まで の 正確 さ に て 求め る と こと が で き 
る 。 つき に C, クリーフ.… ボ ゴリ ウツ ボラ の 方 潜 N 褒 用 
いて , 式 ④ の 保存 性 の 振動 系 に 対す る 近似 解 の 振幅 
と 騰 時 角 周 波数 を ? 次 の 大 き さ ま で の 正確 さ に て 求 
め る と , つき の 結果 を ら 5 方 ウツ た だ し 5 は 上 誠 9 
acos? な る 表現 (zx は , 母 解 の 振幅 ) を 用 いて いる 
が , asin? な る 表現 か ら 出 発し て も 本 質 的 に は な ん ら 
区 別 は な い . 
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| は, 極め て 複雑 で あみ る か ら , こと で は 表示 を 省 只 
源 て ある . ⑤), (6), (⑧) , (9) の 4 式 か ら 基 本 調和 振動 

の 振幅 と 昨 時 周波 数 は , ' の 大 さき さま で の 正確 さ で つ 

| き の よ うに あらわさ れる. 
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Fig. 7—Stationary amplitude for biasing voltage. 
図 8 た に パイ アテ 
ス 電 圧 に 対す る 
n き 。 の 変化 を 画 こ 
ご いであ a 
。 一 般 に , 図 5 
の 発振 回 路 に て 
% 発生 する 振動 が 
周期 振動 で あれ 
ば, 一 周期 の 間 
< 正 抵 抗 に よっ 
て 消費 され る ェ 
Vo=015 ネル ギ は , 負 抵 
抗 か ら 供 給 さ れ 
る エネ ル ギ に よ 
っ て 完全 に 補償 
され る . 式 ④ 
Qo6 08 O01 12 .14 .16 18 02 022 024 で あら わざ れる 


ハイ アス 夫 E (V) 
図 8 パイ アス 電圧 に 対す る 9。 の 変化 振動 系 で は , 一 
周期 の 間 に 消費 」 


Fig. 8—Variation of Ny,, 


され る 全 ェ ネル ギ は , 


i Dv) ( 完 )a r (3) 


で 与 ら れる 。 と これから 周期 振動 を 維持 する た め の 条 件 
が 得 ら れる が , 式 ④ の 解 の 定常 振動 に 対す る 周期 的 
条件 は , まさ に 式 (11) で あら わ さ れ る . «が 大 きい 
場合 で も , 式 (13) の 積分 を 0 に 等 し くす る 周期 的 条 
件 を 満足 する よう な 種々 の 形 の 周期 振動 が 存在 し うる 
と 考え られ る ・ 周知 の よう に , が 大 きく な っ て くる 
と , 引 緩 振動 を 発生 し , 電圧 波形 は 次 第 に 短 形 波 近 
づい て いく 。 ま た , ある 動作 条件 の も と で は き ょ 歯 状 「 


« 
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波 発 振 が 得 ら れる . 

式 (④ に て , の 0(①⑦=d。+d2o? と お け ば, 周知 の 
van der Pol の 方 程 式 ” が 得 ら れる . な お , 図 6 の 
回 路 を 角 周 波数 w ゅ な る 励 振 源 で 強制 振動 させ た と き 
の 現象 , た と えば 同期 現象 や 分 数 調 波 発 生 の 現象 な ど 
は , van der Pol 形 の 発振 器 に 対す る 強制 振動 に つい 
て 論じ られ て いる 方 法 と 同じ よう に し て 取扱 うと と が 
る 


3. 非線形 振動 (メイ オー ド 容 量 が 
変化 する 場合 ) 

エサ キ ・ ダ イオ ー ド の 容量 (障壁 容量 お よび 漂 遊 容 
量 を 含む ) が 発振 電圧 の 任意 の 関数 で あぁ あらわ され る 場 
合 の 発振 器 の 特性 た について, つぎ に 考察 し よう 。、 ダ イ 
ォ オー ド 容 量 の 電圧 依存 性 は 図 9 の よう に 示さ れる . 
と の よう な 容量 一 電圧 依存 件 を 有する エサ キ ・ ダ イオ 
ー ド を 利用 し て 正弦 波 発 振 器 を 構成 する さい に は , ダ 
イィ オー ド 容 量 の 非 直 線 的 変化 が 大 きい と と は , 特性 上 
好ま し く な い の で , その 変化 が 発振 電圧 に 対し て 無視 
じ う る 程度 の 影 線 し か 及ぼ さ な い よう に , な ん ら か の 
対策 を ほど こす. し か し 周波 数 が 高く な っ て くる と , 
その 対策 る 困難 と な り , 次 第 に ダイ オー ド 容 量 の 変化 
が 影響 を 及ぼ し て くる よう に な る と 思わ れる . と こと で 
は , その 点 を 考慮 に し 入れ, ダイ オー ド 容 量 の 変化 率 が 
s の 程度 に 小さ く , レス ポン ス の 満足 する 方 程 式 が 線 
形 に 近い 2 階 の 自 励 振動 系 と し て あら わ さ れ る と き , 
すなわち 発生 振動 の 非線形 的 な 波形 ひずみ や 周波 数 の 
非 直 線 的 な ッ フ ト を 無視 し うる ほど 系 が 線形 の 保存 系 
に 近い も の と し て 取扱 いう る 場合 に つい て , 摂動 法 を 
用 いて 定量 的 な 解析 を 行なう と と に する ゆい.。 ただし, 
方 程 式 の 解 が 基本 波 の 振幅 に 対す る 0 次 近似 と 高調 波 
の 振 格 に 対す る 一 次 近似 の み で あらわ され る も の と し 
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図 9 ダイ オー ド 容 量 の 電圧 依存 性 
> Fig 9-—Variation of diode-capacitance 
for biasing voltage. 
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変化 する 場合 ) 
Fig.- 10—Equivalent circuit of an Esaki-diode 
oscillator in case of diode-capacitance 
being varied by voltage. 


て , 母 解 お よび 高調 波 の 振幅 に 対す る 一 次 近似 』 周波 
数 (周期) に 対す る 一 次 修正 量 を 求め て ある .、 さ ら に 
高 次 の 近似 , た と え は 周波 数 に 対す る 2 次 修正 量 を 求 
め る と と る も 可能 で あみ る が , 特に 重要 と 思わ れ な い の で 
省略 し て ある . 

(a) ます ず 等 価 可 変容 量 が 近似 的 に (Cs+C,o) の 形 
で あぁ あらわさ れる 場合 に つい て 考え よう . エサ キ ・ ダ イ 
ォ ー ド を 用 いた 発振 器 に 対す る 等 価 回 路 は , 図 10 の 
よう に 画 か れる か ら , それ に 基づい て 端子 a-a' 間 の 
振動 電圧 vw の 満足 する 方 程 式 を 求め る と 次 式 を うる . 

ey , . る (14) 
lvo,d, 0 =—ー の (OY— £5 (15) 


Q=Cw+ 


1 Civ"t+l, (r=1,2,3) 
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Rt Rt 
0 


式 (14) は 周知 の よう に , autonamous な 系 に 対す 


る 運動 与える. と この よう な 系 で は , 自 励 振動 の 位相 "ツー 


は 任意 で あっ て , 位相 は 計算 の 開始 時 間 に だ け よ っ て 


いる . すなわち , その 系 は 位相 に 無関係 で ある . それ 


故 , その 系 は 絶対 安定 で は な く て リャ プー ノ フ の 意味 
で の み 安 定 で ある . 

式 QU④ ゎ ④ の 近似 解 は , 摂動 法 を 用 いて 求め られ る . 
その 結果 を 示す と , つき の よう に な る . 


vl(r) =acos ==r a’cos2r ェ —éeax 


x() - そ Ca+ テ ea sin と 


pS & Ey Jsing r 
SO 


. 4 < 
Sin 4 AS ON 


1 
0 384 


1 
ek = 8 Ca a = Fd 


EG 92 5 
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», = < ラッ 0 
3 A 3 FC 
0O= ひ ,[l+e:2 ry,] 

た だ し , a 人 = 母 解 の 振幅 , = 周期 , 周波 数 に 対 
する 一 次 修正 量 , ゅ = 自動 振動 の 修正 周波 数 , 

(b) 等 価 可変 容量 が 近似 的 に (C。+Civ?) の 形 で 
あら わ さ れ る と き の 非 線形 特性 を 求め て お く ・ 発振 器 
に 対す る 等 価 回 路 は , 同じ く 図 10 で あらわさ れる か 
ら , 端子 a-a' 間 の 振動 電圧 ゃ の 満足 する 方 程 式 は , 
式 ロ Q ね ④ ゎ と 同じ 形 で 与え られ る . た だ し , 

次 (vo, の, りり ) = ニー の (ひひ —2 pupu 
⑬⑲⑬ の 場合 と 同じ ょ うに し て つき の 関係 が 得 ら れる . 


v(r) =acosr- Tacos3r—saxl) 


c)」 等価 可 変容 量 が 近似 的 に (C。+C,v) の 形 で 
あら わ さ れ る 場合 モ だ は 」 同じ よう に し て 次 式 を うる . 


ロロ 
eg vr) =acosr——T'a'cos2 


1 » < 
3 72 cos4rt—éa xl7). 


以上 の ⑲@), (b) , (c) の いずれ の 場合 も , 周波 数 ( 周 


に 無関係 で る る . しかし, 周波 数 (周期 ) に 対す る 二 
放 有 次 修正 量 を 求め て みる と 容易 に わか る よう に , それ ら 
請 は ゃ の 値 に も 大 い に 依 存 し て くる . 

以上 は = が 小さ い 吉 介 変数 で ある と き の 結 果 で あ 
計 2 が = の 値 ま た は の 値 が 大 きく な っ て くる と , 周 
波数 に 対す る 修正 量 や 解 の 形 は , 当然 な が ら 非 常に 異 
We て TK る , 

有 な ね 得 ら れ た 非線形 振 唱 系 の 周期 解 は , 簡単 な 計 
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4. 結 言 


摂動 法 を 用 いて , エサ キ ・ ダ イオ ー ド を 応用 し た 正 
弦 波 発振 器 の 振動 電圧 が 満足 する 線形 に 近い 2 階 の 自 
励 振動 系 に つい て 定量 的 な 解析 を 行なっ た . 実際 の 発 
振 回 路 に お ける 動作 状態 や パラ メー タ を 最終 的 に 定め 
る に は , も ちろ ん 実験 を 行なっ て , 検討 し な けれ ば な 
ら な い 。 し か し , 本 文 は よっ て , ダイ オー ド 容 量 の 座 
化 を も 考慮 に 入れ た 場合 の 発振 器 の 動作 特性 に つい て 
十分 に 知識 を 深め る と と が で き , また 高調 波 発 生 ゃ 振 
動 波 形 の 問題 な ど を わか りや すく 見 通せ る よう に な っ 
た と 選 う . 

終り に 本 研究 は NHK 技術 研究 と ソニ =ー 株 式 会 社 と 
の 共同 研究 に よっ て 推進 され た も の で あぁ っ て , 御 指 導 
を 賜 わ っ た 関係 各位 の 方 々 に 深く 謝意 を 表す る . 特に 
実験 お よび 図面 作成 な ど に 協力 を 賜 わ っ た NHK 技術 
研究 所 根本 圭一 郎 君 , 望月 吉 平 君 に 感謝 する . 
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(pW 2 言 

ダイ オー ド を 用 いた 共振 形 パ ラメ トロ ョ ロン 増幅 器 の 各 
同調 回 路 を 多重 同調 に する と 広帯域 化 で きる と と が 実 
験 的 に わか っ て き て いる の ~⑭⑪, し か し その 理論 的 解 
析 と 広帯域 化 に よる 雑音 指数 へ の 影響 に つい て は まだ 
述べ られ て いな い . 生 者 は と の 点 を 中 心 に と, 入出 力 を 
同一 周波 数 と し て 多重 同調 パラ メト ロン 増幅 器 を 検討 
< 

本 文 で は と の 問題 を 理論 的 に 解析 し , 各 同 調 回 路 に 
要求 され る 数 値 的 条件 を 調査 する と と も に た に , 1.3 Gc で 
の 実験 結果 を 示し た . その 結果 信号 側 同 調 回 路 を 単 一 
同調 に , アイ ドラ 側 同 調 回 路 を 特定 な 数 値 条 件 の 多重 
同調 に する と と に より , 雑音 指数 の 劣化 な くし て 広 帯 
域 性 を 得 ら れる と と が 明らか に な っ た -・. 


2. 多重 同調 増幅 の 原理 


2.1 増幅 原理 の 大 要 

と こと で 考え る 多重 同調 ペラ メト ロン 増幅 器 の 等 価 回 
路 は た と えば 図 1 で 示さ れる . と こと で アイ ドラ 仙 同 調 
回 路 の み 2 重 同 調 と し た の は こと の 和 単 な 回 路 で 充分 広 
帯域 化 が 達成 され る か ら で あ ぁ ある. また 信号 側 同 調 回 路 
を 多重 同調 と する 場合 それ が 入力 側 の 挿入 損失 と な り 
雑音 指数 が 劣化 し な いよ う 注 意 し な けれ ば ば ならない. 
図 1 ユ で Y」 は 信号 角 周 波数 w。 に 同調 し た 単 一 同調 回 路 
の アド ミタ ンス , Y。,Y。 は アイ ドラ 角 周 波数 w ゥ 。 に 同 
調 し た 2 つの 同調 回 路 の アド ミ タン ス で いずれ 線路 
の 特性 アド ミタ ンス で 正規 化し て あり , 式 ①,②, 
(3) で 与え られ る. ゅ は 記 ,Y。 間 の 線路 の 位相 角 で 
ある . 


図 1 多 軍 同調 共振 増幅 の 等 価 回 路 
Fig. 1—Equivalent circuit of parametric amplifier 
with doubly tuned cavities. 


ーー 


'* Parametric Amplifier with Doubly Tuned Cavities. 
By KUNISHI NOSAKA, Member (Kokusai Denshin 
Denwa Company, Ltd., Tokyo). [論文 番号 3321] 


Q, 


= の 2 +9 うー 4o (A 

CR Q, 

Y= ga +72(1+92)ー rb) 攻 2 

a Hy) 名 WW wp 

Ya=9a+72( ユ +g うー4m+ ん 13) 
NE LO は だ の 
中 心 角 周 波数 で あり , 


ァ ィ ドラ 側 の 周波 数 関 
係 は 図 2 と 示す . まな た 
Q,,Q,,Q。 は 各 同 調 回 
路 の 負荷 時 の 〇 @ で あ 
る . な お 励 振 角 周 波数 
の jp は の +22 に 等 し 
図る 2 アイ ドラ 側 同 調 周 波数 。 い ・ 
Fig 2—Resonance frequency さて 図 1 に お いて 信 
of two cavities at 
idling frequency. 号 側 端 子 の 電流 五 , 電 
圧 yy と アイ ドラ 側 端 子 の 電流 た 電圧 V, の 間 に つ 
き ぎの 関係 が 成立 し て いる . 


Wo3 $2 woz 


4 =—|+ -40 


V, 3 お N/V 
CR CD oN を 
dC 
1 
Rh 
Win 


[CY Ycos $—7(1 ユ + YY sin g] 


| y " 
の (—cos@ + Y,* sin g) 
A み 


B= 


A s 0 1 
==}j 7 (cos ¢—7 Y;* sin @) Gn 
Or 


CY cos 9 一 (1 二 Y*Y*)singo1 


(—cos p+7 Y,* sin g) 
(5) 
と と で * は それ ぞ れ の 共 や く 値 を 示す ・ 
今 信 号 側 端子 の 入射 波 を ai:, 反射 波 を arr と し 。, 


(8G 
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ァ ィ イィ イドラ 側 端 子 の 整合 を 仮定 する と , 入出 力 と も 角 周 
波数 が wm。 の と き の 電力 増幅 度 CG は 利得 が 充分 大 き 
と し て 式 (6) で 与え ちら れる 
a 44A-B* 
お +C-Dj* Py 
式 (6⑥) に 式 (5) を 代入 し て , さら に 多重 同調 を 得 

る た め , =z/2 と お く と 式 (7) を 得る . 
VC 
2 


G= 


1 + YY 


a 


Naiy)aryet Ya a 


Cy 


と れ が 図 1 で z=z/2 と し た 等 価 回 路 を 持つ パラ メ 
トロ ョ ロン 増 編 器 の 増幅 度 の 関係 式 で ある が , その 周波 数 
特性 を 左右 する の は , その 分 母 で ある . そ の た め 式 
(⑰) を 少し 変形 し て 次 式 (8) の y を 考察 する . 

1 
YY 
La 4 
式 ⑧ に 式 (①②) , (3) を 代入 し , 簡略 の た め qm 革 
9: 生 9: 坪 0 と お く と 式 (9) の ご ど と く な る . 
1 


i ar 2 


MN を ん 
と と で ーー ( 振 呈 電力 に 比 還 す る 量 ) 
MN * [1+4 a 


1+j2a;(4o- 
4a,a,84o—4(a;a,+a;a;)4d wo 
+7{2a,8+2(a,;+a;+4a,;a;a,8’) do 
—8a,a;a,;4o'}] (10) 


) し た が っ て 増幅 度 の 周波 数 特 人 性 は M+ 放 NV の 軌跡 が 
1 4% を 変数 と し て k の 周囲 いか に 回 転 す る か に よっ 
で さき まる. さて M+N の パラ メー タ と し て a,,az,as 
お よび が 各 任 意 に えら べ る .a, に つい て は 栓 域 幅 の 


| 忌 で 小さ い 方 が よい が ダイ オー ド に 信号 電圧 を 充分 加 


| えよ うと す る と 信号 側 同 調 回 路 の 〇 @ を あま り 下 げ ら 
| 有 れず a は 限定 され る . また 』 を ある 有限 値 に えら ぶ 


と 増幅 の 中 心 周波 数 が @。。 の 方 に 近づく が , 増幅 帯域 


| 帽 は それ に より 影響 され な いと と が 容易 に 推察 され る 
有 】」 の で こと こと で は 』=0 の 場合 の み 考 察する 。 し た が っ て 


以下 で は 帯域 幅 の 比較 と し て az。aas の み パ ラメ ー タ と 


し て 考え る ・. 
2.2 0 の 二 析 笠 信 の 
Fe' = の 条件 の も と 


に a を パラ メー タ と し て 4o を 変化 し た と き の M 
+N の 軌跡 を えがく と 図 3 の ど と く な る . 図 3 の 意 


味 す る と と ろ は , た と えば 励 振 電力 を 増し て k=0.8 
™" | . ; 1 | 
が 1 a に AXONS 


図 3 QCazs) の 影響 
Fig. 3—Q;, (az2) dependence of gain characteristics. 


に し た と き , k 点 よ り M+N へ の 距離 の 逆数 が その 


周波 数 で の 利得 に 相当 する . いま 4o=0 の と て ころ を 
最短 距離 と する と , ょ 点 を 中 心 に その ゾ Y2 倍 の 半径 
円 内 が 3 dB 低下 の 帯域 幅 を 示す 。 し た が っ て a の 小 
さい は ほど 利得 を ちぎ ざ せ い に し な いで 和 拝 域 幅 の 増加 し て い 
る と と が わか る 。 こと の 場合 aza を ある 程度 以上 小さ く 
する と 双 上 峰 特 性 と な る が , と の と き k ょ を 増加 させ る と 
と に より , より 利得 の 大 きい と と ろ で 単 峰 特性 の 広 帯 
域 化 を 期待 で きよ う . 
2.3 0 の 増幅 特性 に 及ぼ す 影 響 


<0 Me x100 Me の 条件 の も と 
に a を パラ メー タ と し て 4co を 変化 し た と き の M 
+jNV の 軌 中 を えがく と 図 4 の ご ど と く な る 前 と 同様 
に k=0.8 と する と = テーigo wz 仔 呈 で も っ 
と も 広 桐 域 と な る 、a。 を 大 きく し すぎる と 位相 が 逆転 
する と と も に, 双 峰 特性 を 示し , 極端 な うねり の で る 
と と が ある . 

また a=0 と お く と アイ ドラ 側 も 単 一 同調 回 路 と な 
っ た 場合 で 多 宣 同調 の と き に くら べ か な り 狭 帯域 と な 
っ て いる . 


ge 
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j TT el 四 を 近似 計算 に ES 
jN 10 = am の 値 を 近似 計算 に あて は め た な た 
1 | 
2 ラテ ' 
0 打 生 3. 多重 同調 増幅 の 雑音 指数 
| | i \ 0 
i 4 | 


| 
| Mc\10F 
HMD OMe 
06 i ) i | pe 
i \ 


1348B 低下 
帯域 幅 


! ! | (7=0,12) 
ra 


a BMC 


図 4 Q@:(as) の 影響 


Fig 4—Q;(as) dependence of gain characteristics. 


2.4 数値 計算 の 結論 
以上 2.2,2.3 の 結論 を まとめ る と , 表 エ 1 のど と く 
多 軍 同調 に より 利得 を そこ と なわ ず 帯域 幅 を 2~10 倍 
さる を そのため Qj: は で きる だ け 小 さ ぐ す ろ る の 
が 望ま し い が , 実際 的 に は ダイ オー ド 固 有 の C。 と そ 
| の 広がり 振 抗 R。 の た め Q: ニ ー さ g- 以下 に は で き 


(1+Y,) 


な い . また , Q。 を Q 〇 x と 同 程度 に えら ぶ と ーー マ * 


表 1 ai,az,as に よる 利得 と 帯域 幅 の 関係 


5Mc |20dB 
he 2 
30 7 ” 
50 7 ? \ 多 軍 同 調 増 同 
双 峰 特性 | ? 
8 Mc ” 
6 7 ” 
5 » ヶ } 単 一 同調 増 過 


華 1 と な り 式 (8 か ら 考 えて も 広帯域 の 最適 条件 と な 
る . 各 図 で 示し た 2,22,2sa に つい て , 以上 の 配慮 を 


1 
必要 と する が , 実験 値 と し て = ラテ zx50 Me スー 


Hi z 
X100 Me (a。 は 未 測定 〕 を 得 て い る の で と れ ら 


a 


図 1 の よう な 多重 同調 増幅 の 雑音 指数 だ を 考え で 
みる . 

N, 
Tr Ce et 

た ゞ し ょ は ボル ツマ ン 定 数 , 7=290°K, BB は 増幅 帯 
域 幅 , N。 は 負荷 で の 雑音 出力 と する . 

式 11) で N。 に 寄与 する 雑音 源 と し て , 信 峡 側 回 
路 か ら 発 生 し 負荷 に 加わ る 熱 雑 音 No と アイ ドラ 側 圧 
路 か ら 発 生 す る 熱 雑 音 出力 No。 が 考え られ る の 0⑦, 
と の N,N は 容易 に 求 ま り 式 (12), @Q3 で 生 舌 遍 
8 


F 


4kTB(1l+g,) 
(1+ y+ Y,(Co,)} 
0 
4(1 EY トト YS 
o,‘ C4 kTBG' 


N,, = 2) 


AY 


Nu 
ネネ WV* 
7 アー 


1+ Y,* 
式 2), (13) を 式 11) に 代入 する と 雑音 指数 だ と 
し て 次 式 1 わ の で 与え られ る . 


4) 


LET VY, =, + 2a,4o 
人 の 分 母 =(1+9』) (1+9。+939a) 寺 4a 和 9 
—8a;°g,8do +4a;’g,4o* 

a の 分 2 PD a RIA 
+2a;8(1+9,+9293) +8 a,a,’ 8* 
+2{(1+9,) (a,+ag, +a2gs) 
—a;(l+9,+9293) +8 a,a;°8*} do 
—8a,a;’Bdo’ +8 a,a;’do’ (15) 

J l 
吉 (14) 攻 9) qa;= 2zx50 Me ’ T7100 Me » 


a 0 10 0 ME 0 DN CR 


27x 
雑音 指数 の 周波 数 特性 を 数 値 計 算 す る と 図 5 の ど と さく 
な る . 図 5 で は 利得 が 充分 大 きい と いう 仮定 が ある か 
ら @。2 を 中 心 に と の 仮定 が 成り 立つ 増幅 範囲 で の み 運 
用 する ・ さて 8=0 の 場合 雑音 指数 は 単 一 同調 増幅 の 
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打 音 指 政 


-30 -20 
周波 敢 導 "Mc 
図 5 雑音 指数 の 周波 数 特性 


Fig. 5—Computed frequency dependence of 
noise figure with parameter A. 


それ と くら べ て 劣ら な い が , 8/2z が 10 Mc,50 Mc と 
な る と 増幅 の 中 心 周波 数 が 4¢o=-8 の 付近 た に ずれ て 
くる と と を 考慮 する と , 雑音 指数 の 周波 数 特性 は 増幅 
の 中 心 周波 数 w。 に 対し て 非対称 と な り , 増幅 帯域 内 
の 一 部 で 雑音 指数 が 劣化 する . つま り 雑 音 指数 の 点 か 
ら 考 て , アイ ドラ 側 同 調 回 路 の Y。 と Y。 は 同一 の 
申 心 周波 数 を 持つ こと と が 望ま し い . 


4. 多重 同調 増幅 器 の 実験 


4.1 回路 の 構成 

試作 し た 1.3Gc の パラ メト ロン 増幅 器 は 励 振 周波 
数 8,100Mc, アイ ドラ 周波 数 6,800 Mc の 条件 の も 
と に 図 6 の ご ど とく 構成 され て いる . 共振 機構 は ア ィ イド 
ラ 側 同 調 回 路 の み , 3 重 同調 まで と れる よう に し て い 
る 実験 は 主として 抵抗 RR を 充分 入れ て ア ィ ドラ 人 箇 


Vai 
図 6 1.3Gc パラ メト ロン の 増幅 端 の プロ ッ ク 図 
Fig. 6—The block diagram of 1.3 Gc 
parametric amplifier. 


が Y。 と Y。 の 2 宣 同 調 と な っ て いる 場合 に つい て 行 


<, 


4.2 単 一 同調 増幅 の 特性 に 近い 場合 
1 図 6 で ァ ィ ドラ 側 同 調 回 路 の Y, まま 訪 は 私 の 一 方 
を 完全 に 同調 ずれ させ る こと こと に より 単 一 同調 増幅 の 特 


用 を 得る と と が で きる . 図 7 は と の と き の 実 験 結果 で 


利得 17 dB, 帯域 幅 5 Mc, 雑音 指数 3 dB を 得 て い る . 


| と こと で 雑音 
利 | ! ; 利得 } 
胃 dB| ! ! i 指数 の 測定 
ne 
| ! | 
! | | ュ レ ー タ を 
10 ト ーーーー ザ ーー キーー ド ーー 含め た ペラ 
; に る 
' oe" a 
3 a 3 Mo 0 幅 器 に 対す 
| る も の で , 
サ Fi キ ーー 1 レ 
語 号 周波 数 ー タ の 挿入 
7 単 一 同調 の と き の 利 得 と 雑音 指数 損失 は 約 
Fig. 7—Frequency characteristics of gain 0.6dB で 
and noise figure for singly tuned 
cavity amplifier. ある . ーー 方 


1 l 
の .2 7 
= 37x50Mc’ 27x100 Me’ rgr.2 


る 測定 パラ メー タ よ り 得 られ る 理論 値 は 利得 20 dB, 
帯域 幅 7 Mc, 雑音 指数 1.6 dB で ある . 

4.3 多重 同調 増幅 の 特性 に 近い 場合 

広帯域 増幅 特性 を 得る た め , アイ ドラ 側 の 2 つの 同 
調 回 路 を 調整 し て , Y。 と Y。 を 2 で 述べ た よう な 条件 
に 近づけ る と 図 8 の ご ど と く 広 帯域 特 人 性 を 得 た . 図 8 の 


に お すす る 


図 8 多重 同調 の と き の 利 得 と 雑音 指数 
Fig 8—Frequency characteristics of gain and noise 
figure for doubly tuned cavities amplifier. 


(a) の 場合 に 雑音 指数 が 帯域 内 で 一 様 で な い 原 因 と し 
て , 3 で 述べ た ど と く 8 き =0 の た めで ある か , また は 
信号 側 同 調 回 路 が 単純 な 同調 回 路 で な いた め と 考え ら 
れる . 図 8 の (b) で は 増幅 帯域 内 で 雑音 指数 が 一 様 と 
な っ て お り , 利得 11dB, 帯域 幅 30 Mc, 雑音 指数 
2.5 dB を 得 て い る . 一 方 理論 値 に つい て は , a が 未 
測定 で ある が 仮り に as と ほぼ ば 等 し いと する と 利得 20 
dB, 帯域 幅 30 Mc, 雑音 指数 1.6 dB を 期待 で きる わ 
け で ある が, 実験 値 の 方 が 劣っ て いる 原因 と し て 各 
同調 回 路 の @ の 選択 が 良く な い 結 果 と 思わ れ , パラ 
メト ロン 増幅 器 の 構造 に 再考 を 要する . 
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ge R と YY, の 同調 を 適当 に 調整 する 
に より , か な り 広 占 域 な 3 重 同調 増幅 の 特性 を 観 
利得 8 dB, 帯域 幅 100 Mc 以上 を 得 て い る . 


5. 結 言 


以上 述べ た 本 多重 増幅 に お ける 特徴 を 要約 する 
0 とく で ある 

(1) アイ ドラ 側 同 調 回 路 を 多重 同調 と す 
より 従来 の 単 一 同調 増幅 に くら べ 同 じ 利 得 で 帯 # 
ラー10| 倍 広 げ ら ちら れる. と この 際 QQ,。 は で きる だ 
し , また 〇 。 は Q, に ほ さ ゞ 等しい 関係 た する と と が 望 
まじ い . Y。 お よび Y。 な る 同調 回 路 の 中 心 周 波数 の 
ずれ は 帯域 幅 に さほど 影響 し な い . 

(2) 全 増 幅 帯 域 幅 に わた っ て 雑音 指数 が 劣化 せ ず 
一 様 な 値 を 得る た め に は , 信号 側 同 調 回 路 を 単 一 同調 
こと 選び , アイ ドラ 側 同 調 回 路 は 同一 中 心 周波 数 を 有 す 
る 多重 同調 に えら ぶ 必 要 が ある . 

(3) 以上 の 配慮 の も と に 1.3 Gc で の 実験 を 行 な 
っ た 結果 . 単 一 同調 増幅 の 場合 に は 利得 17 dB, 帯域 
幅 5 Mc, 雑音 指数 3dB で あぁ る が , 多重 同調 増幅 の 
場合 に は 利得 11 dB, 帯域 幅 30 Mc, 雑音 指数 2.5 dB 
を 得 て い る . 

終り に 本 研究 は , 東京 大 学生 産 技術 研究 所 で 斎藤 教 
授 , 浜崎 助教 授 の 御 指導 の る と に 行なっ た も の で 深く 
両 先生 に 御礼 押 し あげ る . また 研究 の 機会 を 与え られ 
。 御 配 慮 いた ざい た 国際 電電 の 難波 研究 所 々 長 , 新川 次 
長 , 稚 岡 課長 に 感謝 する -. 
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トン ネル ダイ オー ド 増 幅 器 の 散 射 雑音 
J.J. Tiemann : “Shot Noise in Tunnel Diode 
RE 40;2,; "p1418,1 (Aug: 
ミ 1960). 金山 裕 訳 [資料 番号 4996] 

トン ネル ダイ オー ド に よる 増幅 器 の 雑音 は , 信号 源 コ ヌン ダ 
クタ ンス と 負荷 コン ダク タン ス の 熱 雑音 , sf, 生 * と , 等 価 飽 
和 ダ イオ ー ド 電流 (接合 を 横切る 正 逆 両 方 向 の 電流 の 総和 ) 
に まる 淫 射 雑音 | 2" を 加え た も の と な る . し た が っ て と の 


COMPARISON OF TUNNEL DIODE CHARACTERISTICS 
WITH PREDICTED CURVES 


(PARABOLIC BANDS WITH ABRUPT EDGES ASSUMED} 


に 3 
さ 
a 
Pi 
CE 暴 江 
4 
» 


I 
載 幅 器 の 雑音 指数 は , " 
の 二 TIG LL ei 
a 
4 5 FG. RT 


一 方 実際 の 増 器 の 使用 条件 を 考え る と , 更に 近似 で き て 


e z 
Fl CE) 

と こと で z。 G は 動作 点 に お ける トン ネル ダイ オー ド の 電流 
と 負 ュ ンダ クタ ンス で , 了 プ s。 は 負荷 コン ダク タン ス の 絶対 温 
度 で ある したがって, 雑音 の 観点 か ら は , z/G が 最小 に な 
る 点 が 最適 動作 点 で ある . 

つぎ に トン ネル ダイ オー ド の 雑音 を 測定 する と と に よっ 図 ユ トン ネル ダイ オー ド 特 性 の 計 痢 貸 と の 比較 
て 」 逆 に 等 価 飽 和 ダ イオ ー ド 電流 を 求め て いる . 了 7 と 7。。 の は 過剰 電流 と よ ば れる も の で ある 。 その 原因 と し て は , 不純 
測定 値 と 計算 値 を 比較 し た の が 図 1 で ある . 両者 の 間 に は , 物 演 度 が 高い た め に , 価 電 子 帯 と 伝導 ^ 帯 の 端 が ぼや ける た め 
定量 的 に みる と 特性 の 谷 の と と ころ で か な り の 差 が ある . と れ で ある , と い ER 最も 有力 で ある . (秋山 委員 ) 


iant matrix は 

(cov h*)=(XXDXZXCXX) (2) 
で 与え あら れる. と こと で X' は XX の 転 置 行列 で ある 、 性 に 
<( ヵ ) が 白色 雑音 の 場合 に は Z=6z*7, 1 は identity matrix 
で 表わさ れる か ら , 式 (2) は , 


"雑音 の 存在 する 系 に お ける 衝撃 応答 の 
最適 評価 
M. Levin : “Optrimal Estimation of Impulse 
Response in the Presence of Noise’”’, Trans. 
sR.E,; CT-7, 1, p 50, (March 1960). 岩 垂 好 裕 訳 


" 
™ = 
= 
. 3 } 
x ミ 


[資料 番号 4997] 3 (cov =6z2CXX DT (3) 
通信 お ま よび 制御 の 分 野 に お いて は , ある 限ら れ た 時 間 の 間 と な る . また 衝 撃 応答 の Markov 評価 と し て は , 
放 の 入出 力 の 記録 か ら 時 間 に 独 立 な linear system の 特性 を 決 Ccov 4**)=CXZ NX (4) 
放 定 ず る と と が 問題 と な る 場合 が ある . 実際 に その よう な 過程 が 与え られ る . 

を 開発 する に は , 観測 記録 に , ある 不 確 実 さ が 存 在 す る と と , さら に 詳細 に わ 
百 よ び 乱 弾 雑音 が 系 の 出力 に 香 ね 合 さ れる こと と が 実際 的 評価 た る 検討 が 行なわ 
| に に 迎 民 る と いう こと と が 仮定 され て いる . と とこ で は 系 の 衛 没 応 れ た 結果 得 ら れる 
答 の な を 考え る こと と する . 結論 と し て は , 最 
未 の model と し て は 図 1 に 示す ごと きも の を 考え と と 小 自 乗 評価 お よび Markov 評価 は , 共に digital computer 
(0) 1 系 の 入力 , ec(n) : 系 の 出力 お よび 机上 計算 機 へ の 応用 に よ く 適 合 す る も の で ある . 大 抵 
2 : 付加 雑 条 , 2(m) : 例 出 力 の 場合 に は covariant matrix を 例外 と し て は , 雑音 の 統計 


的 性 質 に つい て 信頼 で きる 情報 は な 少なく , し た が っ て 雑音 の 


放 計 とれ 科 . Cp) を 未 の 特 理 応 谷 と する と き , 
0 a 完全 な 統計 的 記述 を 必要 と する よう な 詳細 な 評価 は 適用 で き 


A 3 CD Rm) th な い .。 それ 上 故 こ の よう な 線形 評価 は , 入出 力 特 性 か ら 系 の 衝 

ee 5 0 撃 応答 に つい て の 情報 を 、 有効 に 抽出 し よう と する と き に , 

庫 計 ) 成 立 す する. この 場合 , 最小 自 栗 評価 を 与え る が の covar- 実際 的 な 解 を 表わす も の と な る ゃ る . (秋山 委員 ) 

| | 周波 数 間 押 に よる テレ ビジ ョ ン 帯 域 圧縮 も 一 履 の テレ ビ 信 ら の ネル ギ ・ ス ペク トラ ム は 主 と し て > 
y Od E.A. Howson and D.A. Bell : “Reduction of : 0 イン 周波 数 間隔 に 
Television Bandwidth by Frequency-Interlace”’, 並ぶ 側帯 波 か らち で 
税 LR.E. 20, 2,p127,(Feb. 1960). 棋 RR き て いる ( 図 1), と 

= [資料 番号 4998] ( の 信号 に より で 
| 本 文 は N.T.S.C. 方 式 と 同様 の 方 法 を 用 い , 自 昌 テレ ビジ ーー ィ Freq.Mcs の 上 眼 周 波数 に 近 
= ン 帯 域 を 約 172 に 圧縮 し た と と が 人 述べ られ て いる . す な わ 図 1 い ラ イン 周波 数 の 
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17/2 の 閑 数 倍 の 副 搬 送 波 を 振幅 変調 し , 変調 出力 の 低 側 波 帯 と 
原信 号 を 合成 し 0~f の 送信 用 低 域 ろ 波 器 を 通し て 送出 する . 
( 図 2 う , 受 端 で は 第 二 の 変 調 器 に より 同一 副 搬 送 波 を と の 合 
成 信 号 で 振幅 変調 し , その 低 側 波 帯 を と り 受 端 で 受け た 原信 
号 と 合成 する と ( 図 3 のど と き 正 規 の 影像 信号 が 再生 され 
る が , 点線 で 示す 妨害 波 も 混入 し て いる . と これ は プリ エン フ 
ァ シ ンス に より 前 も っ て 間 挿 信号 の レベ ル を 上 げ て お き 第 二 の 


変調 器 出 力 の レベ ル を 下 相 正規 償 号 

げ て 正規 信号 の レベ ル を ™ ンズ 商 揺 信号 1 
一 定 と すれ ば 妨 害 間 挿 信 斑 半 | 
号 の 高周波 成分 を 相対 的 


に レベ ル を 下げ る こと と が 
で きる . 副 搬 送 波 は 平衡 
変調 器 に より , また 副 搬 
送 波 近 傍 の 成分 は 狭 帯 域 
テッ チイ ルル 娘 た に たよ すす 
除去 され る . 同期 は N. 
TT.S.C 方 式 の カラ ー バ 図 3 

ー ス ト の ど ご と きも の の 使用 不可 能 の た め , 一 搬送 波 の 分 周波 
の バー スト を 送り , ドッ ク ド 発 振 器 や 周波 数 運 倍 器 を 制御 す 
る . また 送信 用 プ ィ ル タ を 通す と 同期 パル ス 上 た に リン ギン グ 
が 生じ 同期 が が くずれる. と の た め 再 生 過 程 に 入る 前 に 同期 パ 


宇宙 通信 用 の 周波 数 に 関す る 考 穴 
S. Perlman, et al. : “Concerning Optimum 
Fregquencies for Space Vehicle Communication”, 
-4, 2-3, p184, (1960). 松丸 
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ミ 勝 訳 [資料 番号 4999] 
宇宙 通信 の 周波 数 の 決定 に は 大気 お よび 大 気 外 より 到来 す 
る 雑音 が 重要 な 要素 で あっ て , と これ ら の 雑音 に 関す る 文献 な 
多く 発 事 さ れ て いる . し か し こと これら は 一 般 の 雑音 に つい て の 
考察 は 充分 論 ぜ ら れ て いる が , 大 気 特に 水蒸気 酸素 等 に よる 
吸収 に つい て は あま り 深 く 論 じ て い な い . 本 論文 は この よう 
な 水蒸気 ・ 酸 素 等 の を いき ょ うに つい て 具体 的 に デー タ を 示 
し て 述べ られ て いる . 周波 数 の 決定 に つい て は つぎ の 事項 を 
考慮 し て 行なわ ね ば な ら な い . ①⑪ 宇宙 お よび 太陽 等 の 天体 よ 
り の 雑音 , G 届 ) 地球 磁場 に よる 偏 波面 の ファ ラ デ 回 転 ,) GiD 
オー ビラ に よる 吸収 ・ 散 乱 , Giv) 水蒸気 お よび 酸素 に よる 吸 
上 収 ) w) 相互 の 千 渉 , (vi) 受信 器 に お ける 内 部 雑音 . まず 
⑤⑪ の 天体 より の 雑音 に つい て は , すでに 多く の 文献 が 出 て 
いる の で , 研究 に は 不便 は な い . 現在 で は これ ら の 雑音 は 比 
較 的 問題 と し て は 小さ い . 
( 入 ) の 地球 磁場 に よる 偏 波面 の 回 転 に つい て は , 一 般 に は 円 
偏 流 を 用 いる 方 が 有利 で ある . 一 般 に 宇宙 飛行 体 は 複雑 な 運 
動 を し て いる の で , 直線 偏 波 で は 利得 その 他 の 点 に つい て 不 
利 で ある . (実際 に 多く の 場合 に は 円 偏 波 が 実用 され て いる ). 
GG オー ビラ に よる えい きょう は , 周波 数 を 上 げ る と と に よ 
っ て 逃げ る と と が で きる . 大 体 周波 数 と し て , 1000 Me 以上 
を 用 いれ ば , あま り 問 題 に と に ならない . 
(iv) の 水蒸気 お よび 酸素 に よる 吸収 は 最も 重要 な 問題 で あ 
‘る. 水蒸気 は 一 般 に 局 舎 の 位置 が 高い ほど 少な いか ら , で きる 
だ け 高 い 山 后 へ 設け る 方 が よい . 水 気 は 一 般 に 気象 園 に お 


ルス が 除去 され る . 図 4 は 実験 用 プ ブロッ クダ イヤ グラ ム で あ 
る 


実験 で 得 ち られ た 4 枚 の 写真 が 示さ れ て お り , 全 和 帯域 通過 の 
基準 の 写真 と , 1.5 Mc/s まで を 通し た と き , 再生 信号 の 2 プ ブ 
レー ム , お よび 4 フレ ー ム の 写真 で あり , 各々 に つき 比較 検 
討 が な され て いる . (森永 委員 ) 


いて , 低い 高度 の 層 に 密集 し て いる の で あっ て , 高 さ が 数 千 
メー トル に な っ て も 著しく 減少 する と と に 注目 すべ き で あ 
る . 周波 数 は 図 「 エ に 示し た よう に , 10,000 Mc 以上 に な れ ぼ 
大 き な 減 衰 を 招く も の で ある . さら に 酸素 に よる 減衰 は 同じ 
図 に みる よう に 20,000 Mc 付近 まで ほとん ど 周 波数 と は 無 関 


Plotted values are in decibels per kflometer 
through a fully saturated standard atmosphere 
at sea level, 
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係 で ある . これ より 高い 周波 数 は 不利 で ある . 

(v) の 相互 干渉 に つい て は , 局 の 相互 間 の 距離 お よび 立地 休 
件 を 考慮 する と こと で あぁ ある. も ちろ ん 局 の 間 の 距離 は 遠く な る 
ほど 望ま し い . また 2 つの 局 の 中 間 に し ゃ へ い 効果 の ある 山 
陵 等 が ある と と が 有利 で ある . た と えば , 火山 の 噴火 口 の よ 


うな 位置 は 有利 で ある . 

(vi) の 受信 器 の 内 部 の 雑音 に じ つ い て は , メー ザ ま た は パラ メ 
トリ ッ ク 増 幅 器 が 実用 化 され て きた の で , ほとん ど 問 題 は 解 
決し て いる . (森永 委員 ) 


軍用 の 人 工 衛星 を 用 いる 通信 方 式 

C.D. May, Jr.: “The Significance of Mili- 
tary Communication Satellites”’, Trans. I.R.E. 
ミ MIL-4, 2-3, p176, (1960). 松丸 勝 訳 [資料 番 
ミ 号 5000] 

第 二 次 大 戦後 に お ける 米国 の 防衛 上 の 通信 と し て は , 種々 
の 観点 より し て 著しい 変 草 が 必要 と な っ て いる . 従来 か ちの 
通信 方 式 と し て は HF,VLF, 散乱 波 を 用 いる 方 式 が 上 げ ら 
れる が , これら の 方 式 に は , 信頼 度 ・ 帯 域 幅 ・ 距 離 ・ 秘 密 保 
持 等 の 点 に つい て , 欠点 六 あ る . と これら の 点 に 関し て 最も 有 
利 な 方 式 と し て 人 工 衛星 を 用 いる 方 式 が 求め あら れ た の で , と 
の 方 式 の 実用 化 試 験 を 開始 し て いる . この よう な 軍用 通信 と 
し て 』 ワウ シン トン の 国防 の 中 枢 部 より 全 世 界 に わた っ て いる 
軍事 施設 ・ 艦 船 に 一 方 的 に 指令 を 下す た め に 用 いる も の で あ 
る . 将来 の 実用 化 を 目標 と し て , 種々 の 計画 が ある が , 二 , 
三 の も の の 概要 は つぎ の 通り で ある . 図 1 は 現在 すでに 実験 
を 始め て いる “Courier” 計画 を 示し た も の で ある . と の 衛星 
は VHF の 送受 信 機 ・ 磁 気 録音 器 ・ 制 御 回 路 等 を 積載 し て い 


精神 物理 学 デ ー タ 人 解釈 の 一 手段 と し て の 
信号 検出 の 理論 
WP Tanner, Jr.:“‘Theory of Signal De- 
= tectability as an Interpretive Tool for Psycho- 
s Physical Deta”, J.A.S.A. 32, 9, p 1140, (Sept. 
ミ 1960). 松田 亮一 訳 [資料 番号 5001] 

統計 的 手法 に よっ て 心理 音響 の 実験 を 定量 的 に 解 航 
する た め の 手 段 と し て , 著者 等 が 長期 間 に わ た っ て 開 
発し た 人 間 に お ける 信号 検出 の 理論 と その 適用 法 に つ 
いて 簡潔 に まとめ た も の で ある . 

人 間 が 信号 の 検出 お よび 判断 を 行なう 過程 は , 理想 
的 観測 者 に つい て は 図 1 の よう な モデ ル と し て 考え 

る こと と が で きる . 理想 的 観測 者 は 何 ら か の 感 覚 喘 官 
(transducer) を 通し て 入力 を 受け と り そ れ を 判断 し 
で で きる だ け 正 確 に 入力 と 同じ ょ うな 出力 を 示す と と 
を 課せ られ る . この と き , 観測 者 の 判断 規準 に よっ て 「 
きま る ある 値 W が 存在 し て , 克 度 比 x)=fsx(z) 


る . この 衛星 は ほとん ど 赤 道 軌道 を 飛び , 約 2 計 間 で 回 帰す る . 
一 度 術 星 が 軌道 に の っ た 後に お いて は , トラ ッ キ ング デー タ , 
到着 時 刻 そ の 他 の 指令 は すべ て 地上 の 局 よ り 制 御 で きる よう 
に な っ て いる . 衛星 か らち 発せ ちら れる ピー コン 信号 が 受信 され 
る と , 地上 局 の 空中 線 は 自動 的 に ロッ ク さ れ て , 追尾 を 自動 
的 に 行なう よう に な っ て いる . 術 是 が 視野 の うち に ある 間 に ご 
送受 信 が 行なわ れる . 受信 され た 通信 は 録音 され て いて , 保 
持 さ れ て いる . 他 局 に て 録音 し て ある 通信 は 自 局 に お いて , 
信号 を 送っ て 取り 出す こと が で きる よう に な っ て いる . 

ーー つの 局 で 通信 する に 必要 と する 時 間 は , 自動 追尾 関係 を 
含め て 6 分 間 位 の 短 時 間 で ある . と の 短 時 間 に お いて 約 6 百 
万 ビ ピット の 信号 が 受信 され る . と の 方 式 は 大 体 の 予定 は 1963 
年 頃 を 目標 と し いる . 寿命 は 最初 の 試験 期間 で は 約 1 か 年 位 
で ある . 将来 部 品 の 改良 お よび 電源 (多分 原子 力 を 用 いる ) 
の 改善 が で きる と き は , 寿命 は 充分 延長 で きる 見 通し で ある . 
軸 道 の 高 さ と し て は 大 体 2000 マイ ル 程 度 で ある . 初期 の こと の 
術 星 の 方 式 は ディ ジタル デー タ と テレ タイ プ 信 号 で ある . 仮 
説 的 な 通信 地点 と し て は , Asmara, Philippines, Puerto 
Rico お よび Hawaii 等 が 上 げ ら れる . これら の 局 の 能力 と 
し て は , 追尾 ・ 録 音 ・ 送 受信 装置 お よび 制御 回 路 で ある . 通 
信 は 高速 度 の 自動 制御 され る 低 テ ー プ を 用 いる . 衛星 か ら の 
ビー コン 発振 器 か ら の 電波 を 受信 する と と か ら 始 まっ で, 信 
号 の 発信 ・ 録 音 ・ 受 信 が 自動 的 に 行なわ れる . と れ ら の 機能 
は , あら か じ ふ め 内 密 に 決定 し て お いて , 発揮 する も の で ある 
か ら , あら か じ め 予 定 し て あぁ る 局 と の 間 に し か 通信 を 行なう 
と と が で き な い . な だ お, と の Courier 方 式 の 第 1 号 は 10 月 
打上 げに 成功 し , 各種 の 試験 が 行なわ れ て いる . 

( 森 未 委員 う 


げ xCz) に つい て (x)><W の と き 信 号 が 存在 する と 判断 さ 
れ , (x) く W の と き 雑 音 C 心 理 的 な 内 部 雑音 も 含 ) の 
が 存在 する と 判断 され る . と こと に Fsx(z), げ xCz) は それ ぞ 
れ 実 効 刺 滴 量 zx に 信号 が ある と 考え た 場合 の , 入力 に 信号 二 
雑音 が 加え られ た 場合 お よび 雑音 の み の 場 合 の x 上 の 心理 的 
レス ポン ス の 確率 密度 で ある . 


図 1 理想 的 観測 者 の ブロ ッ ク 図 
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さら で や た 観測 者 が 理想 的 で な く た と えば , 学習 過程 に ある と 
きゃ , 信号 が 統計 的 に し か 知ら れ て いな い 場 合 に つい て 能率 
7 計 7, 2 の +r を 用 いる こと に より 上 の 理論 を 拡張 し て いる . ま 
だ た だ, cut of の 値 W に つい て 多数 の 実験 デー タ と 理論 を 比 
較 す る と こと に よっ て , 人 間 の 判断 “期待 値 を 最大 に する よう 
に し て 行なわ れる ” と と が 明らか と な っ た と 述べ て いる . 

また , 信 号 と 雑音 が 0 の 時 間 内 で の み 定 義 さ れ , そ れ ぞ 
れ 各 域 制限 され て お り , 標本 化 定理 に よる 標本 点 で の 振幅 値 


が すべ て 独立 で ある と すれ ば , 信号 十 雑音 と 雑音 の 実効 刺激 


量 z 上 の 分 布 は , そ a れ 分 散 が (2 互 /N。) が 2 の 正規 分 布 と な 
り , 2 つの 分 布 の 平均 値 の x を 土 で の 下 離 も 同じ くく (2 EIN? 


と な る こと と を 導い た . と と に , 戸 , N。 は それ ぞ れ 信号 の エネ 
ル ギ お よび 雑音 の サイ クル た り の エネ ル ギ で ある 。. 

な お , と この よう な 理論 に も と づく 人 間 の 判断 過程 の モデ ル 
CRC i 


Ns (富田 委員 ) 


磁束 一 至 記 憶 装 置 用 三 有 防磁 心 
HF. Priebe, Jr. : Three-Hole Cores for Co- 
ncident-Fluz Memory”’, electronics, 33, 31, 
p94, (July 29, 1960). 木村 十郎 訳 [資料 番号 5002] 
磁束 一 致 語 選択 方 式 で 動作 する 三 孔 記憶 磁 心 を 時 分 香 后 電 話 
変換 回 路 に 応用 し , 1,120 ビッ ト の 容量 の 記憶 装置 を 試作 し 
た . 磁束 一 致 方 式 の 採用 に より , 通常 の 電流 一 致 選択 回 路 
で 動作 する 環形 磁 心 より ゃ も 続 取 書 込 時 間 が 短く , パル ス 電 流 
変動 許容 値 も 大 きい 大 容量 記憶 装置 の 製作 が 可能 と な っ た . 
記憶 装置 の 基本 的 構成 を 図 1 に 示す . 1,120 
ビッ ト の メモ リ に は 40 列 か ら 成 り 各 列 は 28 ビ 
ッ ト で ある . 破壊 続 取 が 用 いら れる か ら , 28 
個 の 磁 心 か ら 成 る 各 列 の 情報 は 時 系 列 で 続 取 
り また は 書 込 ま れる . time-slot は 3.15 gs 
で , スモ リ 人 全体 は 約 125 xs で 走査 され る . 
使用 され た 三 孔 磁 心 は 図 2 に 示す よう な 格 
子 に 配線 され る . 記憶 回 路 の 動作 は 記憶 素子 
の 特性 で 決定 され , 重要 な 問題 は 磁 心 の 出力 
電圧 と スイ ッ チ 時 間 が , 温度 と パル ス 電 流 の 
変動 に よっ て 変化 する こと で ある . ONEB 出 
力 の 変動 は 磁 心 相互 の 初期 変動 , 温度 変化 , 
読取 検出 路 限界 値 の 変動 お よび 駆動 パル ス 電 
流 の 変動 に よっ て 生ずる . 記憶 装置 の 室温 範 
両 で の 初期 変動 は ONE の 最小 値 100 mV 
か ら 雑 者 ま た は ZERO の 最大 値 30 mV に 
お よび, 最小 信号 と 最大 雑音 の 比 ほ は 3.33 対 
る 0 R=47.20C)2 か らち 140°F 
<60°C) まで の スイ ッ チ 時 間 と 出力 電圧 の 変 
化 は 図 3 た に 示す 通り で , 温度 が 室温 から 
32°F(0°C) に 減じ る と 磁 心 出 力 は 約 3 減 
じ , スイ ッ チ 時 間 は 約 10 久 増す . 140°?F で は 
出力 電圧 は 6 増し , スイ ッ チ 時 間 は 20 減 
じ る . 最悪 の 組合 わせ で る も 総合 信号 対 雑音 比 
は 2.77 対 1 で ある . 28 個 の 検出 器 の 感度 は 
3839110 mV の 変動 を 有 し , 限界 値 バ イア ス 
の 変動 と 劣化 を 考慮 し て キキ 5 の 変動 を 加 
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え , 結局 続 取 検出 器 の 感度 幅 は 30mV で ある . 
流 に 対し て は 王 20 の 変動 が 分 配 さ れる . 

書 込 電 流 の 最小 値 は 水平 垂直 と も -380 mA で , 最大 
ラン ジス タ 等 の 許容 電流 か ら 定 まる . 
平 書 込 で は 1.1 ks 一 1.2 gs, 乗 直 書 込 で は 1.21.4 gs の 恋 
動 が 許さ れる . この 記憶 装置 は 公称 範囲 30140°F で 事故 な 


し に 動作 し , 電源 は 極端 な 温度 で も 土 20% の 変動 が 許さ れ 
和光 < 
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図 3 


(三宅 委員 ) 


印刷 回 路 


L. Delfosse : “Circuits Imprimés”, Onde Elec. 


『 写 5003] 


1 


板 と し て は , フェ ノー ル 積 層 板 と ガ テ ラス せん い を エポキシ, 
シリ コン , テフロン で か た め た ゃ も の 4 種類 に つい て , 機械 的 
性 質 , 温度 特性 , 耐 湿 特 性 , 電気 特性 を 比較 し て いる . 導体 
と し て は 電解 鋼 笑 を 用 いる も の が 多い が , 過 電 流 に よる 破壊 
は 最も 接着 度 の 弱い と と ころ で 生じ , 電流 容量 は 鎖 の 断面 積 の 
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他 基 板 の 厚 さ に よっ て 定まる . 

基板 の 絶縁 抵抗 は , 基板 材料 と に よる も の の 他 に 表面 絶縁 抵 
抗 が 極め て 重要 で ある . 

印刷 回 路 の 製造 は グラ ビア 印刷 , 
クス クリ ン 印 刷 お よび 静 電 法 に より , 
の 他 の 特殊 製法 に つい て も ふれ て いる 

回 路 の 製作 に あたっ て は , 湿度 等 に 
ら 回 路 の 寸法 精度 を そこ な は な いよ うな , 人 色々 な 注意 が 述べ 
おれ , 製図 潜 に つい て の あら まし と , 写真 に よる 場合 の 操 
作 方 法 が , か な り 精 し く 述 べら れ て いる 。 近い 持 来 は 収縮 の 
極め て 少な い ボ リエ ステ ル 系 基 材 が 使用 で きる よう に な る . 
製造 方 法 に つい て 史 述 する と つぎ の よう に な る . 

Ca) ダラ ビア 印刷 : 基板 の 金属 面 上 に 感光 塗料 を 塗り , ネ 
が を 密 落 し て アー ク 灯 で 焼付 ける . 

(b) オフ セッ ト 印 刷 : 金属 の 型 板 で 転写 する . 

(《c) シル クス クリ ン 印 刷 : 最 も 多く 用 いら れる 方 法 で , 


オフ セッ ト 印刷 , シン ル 
と これ に つい て 述べ , そ 


よる 基板 の 不安 定性 か 


Ws 


強 磁 性 を 示す 超 伝 導体 の 磁性 
R.M. Bozorth and D.D. Davis : “: Oe 
5 Properties of Ferromagnetic Superconductors”, 
TI. A Phys. 31, 5,p 321 S, (May 1960). 黒田 鎮 次 訳 ミ 
ミ [資料 番号 5004] 

GdRuz を CeRuz に 固 深 さ せ た も の は 超 伝 導体 で か つ 強 磁 
性 体 だ どい うこ と と が 知ら れ て いる の . と の うち GdRuz が 82% 
の も の と 4 926 の も の に つい て 磁化 曲線 と と ヒス テリ シス ルー プ 
を 測定 し た 結果 が とこ こと に 報告 され て いる . 図 1Ca) は 1.3°*K 
で 測定 きれ た も の で ある . 磁化 は 最初 は 磁界 の 増加 に つれ て 
減少 じ , また 第 1 象限 ルー プ の 万 =0 付近 で は 逆 に 万 を 減 
少 き させ る と 磁化 が 増加 する . これ は 超 伝 導 状 態 B=0 の 結果 
で お る . 万 >|Hcxk| で は 超 伝 導 状 態 は 破れ て 普通 の ルー プ に 
な る . 1Ca) は 8 合金 の 場合 で 

(⑪ 磁化 曲線 が Gd の 常 磁性 か ら 計 算 さ れる 尽 C) 曲線 
より 上 に ある . 

(2 残留 磁化 は 常 磁性 超 伝 導体 で 予想 され る 値 よ り は る か 
に 大 きい 
と いう こと と か ら 強 磁性 休 だ と いう と と が 言え る . 

4 2 合金 の 場合 で とれ は 常 磁性 超 伝 導体 で ある . 
(1) B.T. Matthias, H. Suhl and E. Corenzwit : Phys. 

Rev. Letters, 1, p 449, (1958). 
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図 1Cb) は 


ルク スク リン に よっ て 有 麻 写 印刷 を する . 
(d) 静 電 法 : 光導 電材 料 を 基板 に 塗っ て と れ に 静 電 荷 を 与 - 
え , と れ に 光 を あて て 配線 部 以外 を 放電 させ 微粉 を ぶり か けけ 

て 耐 腐 角 層 を 作る . 

以上 の 方 法 で 印刷 し た も の を 化学 腐 触 させ て , 印刷 に よっ 
て 形成 し た 耐 座 触 層 だ け 残 し て 印刷 回 路 が で き 上 が る . と の 
場合 腐 触 の 汚染 が 起こ る の で , と れ に K 対 し て , 汚染 の 救済 施 
法 が 述べ られ て いる 。 つぎ に 部 品 の 取付 けた つい て の 方 法 な 
述べ ちら れ , ハン ダ 付 け に た ついては, ハン ダ 椿 の 表面 に 一 定 の 
波形 の 定 在 波 を 作り , それ に 接触 する よう に し て , 印刷 板 を 
一 定 速 度 で 移動 させ る 方 法 が 最も 普通 の や り 方 で ある . 

高温 用 印刷 回 路 と し て は , ステ アタ イト また は 酸化 アル ミ 
ニウム を 入れ た セラ ミッ ク で で き て お り , 導電 層 は 銀 メ ッ キ 
で 作り , 基板 中 に 白金 また は ニッ ケル 線 を うめ 込ん で お い 
て , 部 品 は これ に 銀 ミ ー で 取付 ける . 
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Ni,Mnin, Ni,MnGa, Co,MnGa, 
Pd,MnSb お よび PdMnSb 組成 
近傍 の 強 磁性 合金 相 
F.A. Hames.: “Ferromagnetic-Alloy Phases 
- i Near the Compositions Ni,MnIn, Ni,MnGa, 
ne; Pd,MnSb and PdMnSb”, Rd A. 
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i [次 料 番 号 5005] 
CuzMnAl 合金 は それ が 非 磁性 元素 か らち な る に も か か わら 
ず 強 磁性 を 示す と と で よく 知ら れ た 物質 で ホイ スラ 合金 と 


| 有 有 呼ば れ て いる . と の よう な 合金 の 強 磁性 の 発生 に 対し て は 


Mn-Mn 原子 間 の 距離 , Mn 原子 の 配列 の 状態 , Mn 原子 の 


まわ り の 他 の 元素 の 影 響 など が 役割 を 演ずる も の と 考え ら 
れる が 著者 は それ ら の 中 いずれ が 電 要 な 役割 を 演ずる か を 明 
ら か に する 目的 で ホイ スラ 合金 の Cu の か わり に Ni,Co 半 
よび Pd を , Al の か わり に In, Ga, Sb を 入れ た 合金 に つ : 
いて X 線 回 折 に よる 結晶 構造 の 解析 お よび 磁石 に より それ ら . 
の 合金 の 磁気 の 強弱 を 調べ て つぎ の よう な 結果 を 得 た . 

(1) NisMnIn, NisMnGa, CosMnGa, Pd;MnSb お よび 
PdMnSb は , い ずれ も 強 磁 性 を 示し 前 4 っ は CusMnAl と 司 
じ く 2,( ホ イスラ) 構造 , 最後 の も の は CL 構造 を 有する . 

(2) Mn-Mn 原子 間 の 距離 は 高温 か ら 急 冷 お よび 炉 冷 し た 
状態 で それぞれ (4.29 A, 4.30 A), (4.14 A, 4.12 A) (4.08 
A, 4.09 A), (4.51 A, 4.55 A) お よび 4.42 A で あり, その 
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細 離 が 4.08 A (Co。MnGa) か ら 4.42 A(PdMnSb) の 範囲 
の も の が 強い 磁化 を 示し , 4.55 ACPd。MnSb) で は 弱い 磁化 
し か 示さ な か っ た . 

ご の こと と か ら 強 磁性 は Mn-Mn 原子 問 距離 が 少な く と も 
4.08 A~4.42 A の 範囲 で 現われ る と と が わか っ た わけ で , こ とこ 


の 結果 は 前 に 得 ら れ て いる 4.17 A へ 4.37 A の 範囲 と 強 磁性 
が 存在 する と 言う 結果 より ゃ も 広範 囲 と 強 磁 性 が が 存在 する と と 
を 示し て いる . こと で Ni, Co 原子 も と これ ら の 合金 の 強 磁 作 
に 干 与 し て いる と 考え られ る が 現在 の と と ろ る と これら の 原 字 の 
強 磁 作 に 及ぼ す 影 郷 は 明らか に な し 得 な い . (三宅 委員 ) 


ミク ロン サイ ズ の 真空 秒 

“Micron-Sized Vacuum Tubes”, electronics, 
33, 23, p 100, (June 3, 1960). 平野 順 三 訳 [資料 
番号 5006] 
マイ クロ エレ クト ドニ クス の 観点 か ら , 従来 の 真空 管 を 再 
答 討 する ら 安 記 まっ て 考 TOP VIEW 
だ され た も の で ,Stan- 
ford Research Insti- 
tute の ' Ken Shoulders 
に よっ て 提案 され た . 現 
在 は 予備 人 交 段 階 で ある が 
その 構造 は 図 に 示す よう 
た , 誘電 体 薄 膜 に 自己 形 i 
門 さ れ た ミク ロン サイ ズ 2 
の 真空 泡 に 四 電 極 を 形成 
させ た も ので, 陰極 は 
3,000 A 程度 の 幅 で , そ 
れ に 数 百 A 径 の tip 列 
を 形成 させ る . 電子 放射 
は 量子 力学 的 トン ネル 効 
果 , す な わ ち field emi- 
ssion に よる も の で あ 
る . し た が っ て tunnel 図 (て 


wonrssssatssitsesr 
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CATHODE 


effect vacuum tetrode と 呼ば れ , 走行 角 の 撤 め て 小さ い , 

空間 電荷 制限 の な い 真 空 管 と 考え ちら れる. スク リン 電圧 100V 
以下 で 十分 放射 され , 10"A/cm* 程度 まで えら れる : 電流 は 
空間 電荷 制御 と 異な り , 指 敷 関数 的 に 制御 され 陰極 和 面 の 電界 
2 倍 に 対し て 107 以上 の 変化 を え ,- 直 流 か ら 10Gc まで 放 
射 特 性 に 差異 は 認め られ な か っ た . 速度 分 布 の 測定 億 ば 0114 
eV で , 雑音 も 特に 問題 に な らち ない . グリ ッ ド か ら の 放射 を 
さけ る た め に , と れ に 正 電 圧 を 加え , 適当 な 電子 軌 道 を 描か 
せる と と に よっ て , プレ ー ト 電圧 数 V で 10* 誠 た me* 以上 の 
電流 を 十分 に 集め あえ る と 考え られ る . プレ ー ト 電圧 10 Vj 電 
流 100 gxA, 容量 10-1SF と する と , 電力 密度 10'W/cm* "で 
スイ ッ チ の 時 定数 は 10-!9 秒 で ある . と の エレ メン ト か ら な 
る 計算 器 の 許容 最大 入力 は 温度 上 昇 を 考慮 し て 100 W 程度 
と 考え られ る 故 , 各 エレ メン ト の 入力 を 1mW と する と 10 
秒 の スネ イッチ ング タイ ム (bit rate 105 秒 ) で 10" 個 の 
エレ メン ト を 同時 に 動作 させ る と と が で きる . 電子 の 走行 時 
間 は 約 10 秒 . 製作 法 は 詳細 に は 分 か らち な い が , 真空 蒸着 
に よっ て 誘電 体 の 薄膜 を 作り , 真空 泡 を 作る 技術 も 特に 困難 
で は な い 模 様 で ある . 最近 の 計算 器 に おけ る solid element 
に 対向 し て 立方 イ ンチ あたり テレ メン 下 数 10 江 ぶな る ポポ 
形 の 装置 と し て 意図 され て いる よう で ある . 


小山 委員 ) 


大 信号 高周波 ダイ オー ド の 相似 模 形 

に よる 研究 
C.D Andrews : “Analog Study of Large- 
= Signal High-Freguency Diodes”,]J.A. Phys. 31, 
$8, p1431, (Aug. 1960). 富 永 大 雄 訳 [ 資 料 番号 5007] 

クラ イス トド ン の 電子 走行 領域 で , 電子 流 の 速度 変調 が 密 
紅 変 調 に 変換 する あり さま を 示す の に , 電子 の 移動 距離 対 時 
和 間 の グラ フ が よく 使わ れる . この 報告 は 変調 周期 が 走行 時 間 
と 同じ 程度 に な る 場合 の 距離 ・ 時 間 の グラ フ を 回 転 ボ ー ル ( 玉 ) 
の 模 形 で 記述 し ょ うと する も の で ある . 空間 電荷 の 無い 一 室 
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| 電界 の 空間 を 電子 が 走る 現象 は 傾斜 面 を 玉 が 転 が る の と 同 
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図 3 一 番 よ い 潜 の 形 


図 1 玉 の 距離 時 間 グ ラフ を 作る 装置 


1 3 A 共和 

2 100% 変 調 の 場合 の 玉 に よる 和 軍 離 一 時 間 の グラ フ 
gd: 距離 を: 定数 

ー で , 電界 に 変調 を 加 を た 場合 は この 傾斜 角 を 同じ 周期 で 変 

化す る こと と 同一 に な る . し た が っ て 図 1 の ご ど とく 終 面 に 玉 

を 転がし , それ を 焦点 面 に ある スリ ッ ト の 後 を , 定 速 で 移動 す 


る フィ ルム に 刻々 撮影 すれ ば , 皿 離 ・ 時 間 の グラ フ が 直ちに 


8) 


っ ト で 働く 低 電 力 平 面 


有 有 部分, すなわち , 琶 化 
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得 ら れる . 玉 は 一 定 間 隔 で 終 面 に 供給 され 斜 面 の 下端 は 正確 
な モー タ 々 に より 変調 周波 数 で 正弦 波 的 に 上 下 し , その 振幅 も 
変え られ る よう に な っ て いる . 倖 面 を 落下 する 玉 は Strobo: 
lux の 光 を 反射 し て その 中 心 を は っ きり 印 し , 斜 面 に よる 反 
射 が フィ ルム 面 に 光 斑 を 生じ , これ が 傾斜 角 に 応じ て 位置 を 
変え る か ら 変 調 の 位相 を 同時 に 写し 込む と と が で きる . と う 
し た 装置 で 1002 変 調 し た 場合 の 例 は 図る 2 の ご とく な る . 縦 
締 は 玉 の 落ち る 港 で 時 間 一 定 の 線 を 表わし て いる . こと の 実験 
で 誤差 を 少な くす る た め に 注意 せ ね ば な ら な いこ と と は , 玉 に 
横 藤 れ 振動 や 落下 に 関係 し な い ス ピン が 起こ ちな いよ うに し 
な けれ ば な ら な いこ と こと, また 摩擦 に よる 位相 の 遅れ を 防ぐ とこ 
と 等 で ある . 前 者 に は 落下 溝 の 形 を 図 3 の ど ごと くす る こと と に 
より , 後者 に は 機械 的 イン ビー ダン ス の レア クタ ンス 部 分 が 
抵抗 部 分 より 利く よう に 変調 周波 数 を 上 げ て や る こと に より 


B 低 電 力 平 面 形 カ ソー ド 
5 T.N. Chin: “A Low-wattage Planar Cathode”, i 
ミ RCA Rev. 21, 2, p 191,(June 1960). 川村 光男 訳 


= [資料 番号 5008] 
善 通 の 酸化 物陰 極 は 中 空 シ リン ダ の 一 方 に 底 が あっ て , そ 
の 表面 上 酸 化物 が 塗布 され て お りこ と こと か ら 電子 放射 が ある . 
大 て で てい の ヒー タ は 6.3 ボル ト に 設計 され て いて , ヒー タ 々 の 入 
力 電力 は 4 ワット 位 で あぁ る . 電力 を 節約 し , 熱 損 失 を 少な く 
する た め に は ヒー メタ 電 力 を で きる だ け 小 さく し な けれ ば な ら 
な い . とこ の 論文 で は 特 
に カソード に 新しい 構 
造 を と り 入 れ , か つ カ 
ッ ソー ド ・ ス リー プ の 材 
料 を 吟味 し て 従来 の 
1/6 すなわち 約 0.6 


形 カ ソー ド を 開発 し た 
| こと と に 関し て 述べ られ 
て いる . 図 1 は と の 樽 
有人 造 を 示す も の で 4 っ の 
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物 塗布 部 , カカ ソー ドス 
リ ~ プ , 支持 部 , し ゃ 


直交 電磁 界 形 電子 銃 の 設計 法 

_ G.S. Kino: “A Design Method for Crossed.- 
3 Field Electron Guns”, Trans. L.R.E. ED-7, 3, 
=p179, (July 1960), 末松 安 晴 訳 [資料 番号 5009] 

|] この 論文 な は, すでに 計算 され た 直交 電界 中 の 空間 電荷 流 の 
有 解 を 用 いて , 直交 電磁 界 形 (M 形 ) 電子 銃 を 設計 する 方 法 に 
放つ いて 述べ て いる . と の 方 法 は ビア ー ス の 設計 法 に 類似 し て 
有 有 に て , 空間 電荷 を 考慮 し て 計算 され た 電子 軌道 を 乱 さ ぬ よ う 


tt に , 電子 流 の な い 部 分 の 電位 分 布 を Kirstein の 方 法 に よっ 


| て 計算 し て いる . し た が っ て , と の 高 集束 電子 銃 の 電流 密度 , 
電子 述 度 , 任意 の 点 の 電位 , そし て と の 電子 銃 に 必要 と され 
「」 る 他 の パラ メー タ が 予知 で きる . 


C98 ) 


避け る こと が で きる . 
後 は こと の グラ フ か ら 玉 の 密度 , 換言 すれ ば 電子 密度 と 電子 | 
速度 し た が っ て 電流 密度 を 計算 し ダイ オー ド 外 部 回 路 に 流 
れる 電流 を 計算 すれ ば よい . し か し て こと で は ダイ オー ド の 
カソード ・ プ レー ト 間 距離 ・ 電 界 の 強 さ 等 の 境界 条件 に 対し 
て 発生 する 高周波 成分 の 解析 を 行なっ て いる . と こう し て 次 詩 
度 ・ 走 行 時 間 を 変え を た 場合 の 電子 の 移動 距離 ・ 時 間 の グラ フ 
が 速やか に 得 ら れ . (1) 移動 角 (w ゅ ) が 2x の と き は 電流 ば 
ほとん ど 第 1 高調 波 と dc, (2) 移動 角 が 3*x の と き に は 第 
1 高調 波 が 消え ほとん ど dc だ け と な り , (3) 移動 角 が 360 
~520° の 間 で は 第 2 高調 波 が 極小 と な り コ ンダ クタ ンス は 負 
に な る , (4④ 比 コ ンダ クタ ンス G/G。 (0 は dc の と き の 人 
を 示す ) は 信号 の 大 さ に は 無関係 で ある こと 等 が 示さ れ た . 
(三宅 委員 ) 


へ い 部 か ら 成 っ て お り , と これら は それ 自身 治 具 と な る か ら , 
別に 組立 て 治 具 は いらない . 特に 支持 部 の ある と と が 特徴 
で , と これ の 熱 的 膨張 が カソード ・ ス リー プ の 熱 的 膨張 を 相 有 殺 
する か ら ヒ ー タ の 点火 前 後に 
お いて 陰極 の 電子 放射 面 の 位 
置 は ほとん ど 変 わら な い . 同 
時 に また 熱 的 し ゃ へ ~ い と し で て 
の 作用 を 行なう か ら 熱 が 逃げ 
な く て 熱効率 が よい . さら に 
円 筒 材料 と し て Ni-Co-Fe 
合金 の よう な 低い 熱 伝導 度 を 
も つ 材 料 を 用 いれ ば ヒー 々 電 
力 は 一 段 と 小さ く て す な . 図 
2 は こと の 陰極 の 性 能 の 一 例 で 
名 2 険 極 温度 と ヒー タ 電 力 と の 関 」 
係 を 示す . #5 は 厚み 0.001 イン チ の 目 の な い カ ソー ドス 
リー プ を コバ ー ル で 支持 し た 場合 , $4 は 厚み 0.0005 イン チ 
の カソード スリ ー プ を = ニッケ ル で 支持 し た 場合 ,#3 は 0.0005 
イン チ の カソード スリ ー プ を コバ ー ル で 支持 し た 場合 の 特 蛋 
で ある . いずれ に せよ 大 休 の 動作 状態 は カマ ー ド 温度 1050 一 
1075°“K, ヒー タ 電 圧 6.3 ボル ト , ヒー タ 々 電流 95 mA, ヒー 
タタ 電力 0.6 ワッ ト で あっ た .。 ま た ヒー タタ 点火 後 の 電子 放射 面 
の 熱 に よる 位置 の ずれ は 約 1 ミル で あっ た . (末松 委員 ) 
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二 っ の 設計 法 が 用 いら れ て いる . 第 1 の 方 法 は Slater ら に 
より えら れ た 解 を 用 いる . 図 1 は と うし て 設計 され る 電子 鉄 


ON で , フラ ンス の 「 短 電子 銃 ] 
ei RF cicur に 近い . 図 2 は 計算 さ た れ ビ 
, ー ム の 外部 の 電位 分 布 を 示 


す . と の 図 で , X,Y は 規格 
化 座 標 。 ? は 規格 化 電位 で , 
真 の 座標 z,y と , 真 の 電位 
図 1 ぁみ と は つぎ の 関係 に ある . 
x 


YY, $= 0 
と と に ヵ 7 は 電子 の 電荷 質量 比 , /, は 陰極 面 上 の 電流 密度 , 
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図 3 


B を 直流 磁束 密度 と し て @。=? 万 . 点線 は 電子 軌道 
を 示す -・ 

第 2 の 方 法 は 図 3 に 示す , 「 長 電子 銃 」 と いわ れる 
新 形 の 電子 銃 で ある . 電子 軌道 を 放物線 と 考え , 陰極 
面 上 で 初速 度 を 仮定 し て いる . こと の 仮定 は , 電子 の 速 
度 を 考え る と ある 場合 に は 十分 に 満足 され , 極め で 商 
集束 の 電子 銃 が で きる . 図 4 は 計算 結果 の 電位 分 布 を 
示す . 

実験 結果 に よる と , 第 1 の 方 法 に よる 電子 銃 は 極め 
て 低い 雑音 出力 を も つと と が 知ら れ た . 第 2 の 方 法 に 
よる 電子 銃 は 良く 動作 する が , ビー ム 形 状 に つい て は 
実験 的 に 良く 知ら れ て いな い . (末松 委員 ) 


電子 ビー ム の 雑音 撃 減 

A. Zacharias, L.D. Smullin : “Noise Reduc- 
= tion 1 Electron Beams”, Trans. I.R.E. ED-7, 3 
= 3, p 172, (July 1960). 大 越 孝 敬 訳 [資料 番号 5010] ミ 

最近 , 低 雑 音 進 行 波 管 用 特殊 電子 銃 と し て 登場 し た Currie- 
Foster 形 電子 銃 の 雑音 特性 を , 斎藤 (成文 教授 ) の 発明 に な 
る 方 向 性 ビー ム 結 合 器 を 用 いて 測定 し た 結果 と 若干 の 考察 が 
述べ られ て いる . 

測定 は BTL 製 の 電子 銃 3 例 に つき , 雑音 パラ メー タ … ぷ さと 
刀 /S を 求 あ た も の で ある . 表 1 に 両 パ ラメ ー タ の ビー ム 和 形成 
電極 電圧 (Vsrg) お よび 第 一 陽極 電圧 (V) に 対す る 関係 
を 示す . 結果 の 注目 すべ き 点 は 以下 の 通り で ある . 

(1) ビー ム 電 流 を 200gA か ら 75ugA に 下げ る と … ヲ の 
値 は 約 1/2.5 に 減少 する . 一 方 7/S は あぁ まり 変わ ら な い . 

(2) 陰極 温度 を 変え る と … ぷ ヲ は 比例 以上 に 強い 依存 性 を 示 
し ) 一 方 7/S は あま り 変 わら な い . 

(3) 以上 の 2 点 お よび 刀 /S が 常に 小さ な 値 で ある と こと とか 
らし て , Currie-Foster 電子 銃 に お ける 雑音 軽減 作用 は , 電 
流 雑 音 と 速度 雑音 の 相関 の 増加 に で な く , 雑音 量 自体 の 減少 
に 帰せ られ る べき で ある . 。 
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オシ リス ター 新しい 半導体 発振 素子 
R.D. Larrabee, M.C. Steele : “The Oscillis- 
昌 H New Type of Semiconductar Oscillator”, 
=J.A. Phys. 31, 9, p 1519, (Sept,1960) . 阿部 寛 訳 5 
= [資料 番号 5011] 
磁場 の 中 に 磁場 の 方 向 と 平行 に 電場 を 加え た N 形 ゲ ル マ ニ 


ウツ ム を お く と , 電流 が 振動 する 現象 は 従来 観測 され て いた . 


①②⑫ と の 実験 で は , つぎ の 試料 と に つい て と の 効果 を 観測 し て 
Vs 


(4 種々 の 点 か ら 推 論 し て , 負 の 相関 ( 世 /S<0) が 現われ 
る 原因 は 陰極 の 抵抗 に ある と 考え られ る . 

(5) 実験 値 か ら SC(1 一 有 7/S) を 計算 し , 一 方 , Currie-Fos- 
ter の 雑音 指 炒 測 定 値 か ら NF=1+(277/&T) S11:S) の 
関係 を 用 いて SC(1 一 万 /S) を 求め , 両者 を 比較 する と , 前 者 
は 後者 より 3.5 倍 大 きく 出る 以外 は 動作 パラ メー タ に 対す る 
依存 性 が きわ め て 良い 一 致 を 見 せる . 


表 1 


Gun| TE | TI; | Vsrs | Vi 8S HT/S 
(°C) | (ra) | (volts) | (volta) | (watt-sec) 
1 |830|200| 7.1 | 28.2.18.4 X 10 名 十 0.06 ( 士 0.05) 
1 830 | 200 | 10.0 | 21.5 9.7 十 0.13 
1 g830 | 200 | 12.0 18.5 9.9 ー 0.07 
1 830 | 200 | 15.0 10.3 15.3 0 
1 830 17.0 7.5 18.0 - 0.09 
1 830| 75| 10.0 5.4 3.8 十 0.16 
2 810| 75 4.5 14.0 3.8 — 0.04 
2 810 | 75 0 8.3 2.8 十 0.06 
2 810| 75 9.6 3.5 2.7 — 0.03 
2 810| 751| 13.4 2.4 4.0 — 0.04 
2 810| 75]| 18.3 1.8 3.7 — 0.24 
3.1810| 75| 9.0 3.0 2.6 — 0.02 
3 |850| 75| 9.0 2.3 3.4 — 0.08 
3 |890| 75| 9:0 1.8 4.77 | — 0.06 
* Brighuness. 
(秋山 委員 ) 
N-, PP- 形 ゲル マニ ウツ ム (300°K) 
PP- 形 シリ コン 
} (780°K) 


N-, 戸 形 イン ジウ ムアン チ モ ナ イド 
NN- 形 が ゲルマ ニウム (4.2°K) 
さら に こと の 振動 を 発生 しむ る 条件 , 振動 の メカ = ズム に 
関連 する と 思わ れる 現象 に つい て 検討 が な され る . オジ リス 
タ (著者 あ は と の device を そう 呼ん で いる ) の 回 路 は いた 
っ て 簡単 な も の で 図 1 エ た に 示す ど ご と きも の で ある . まず ご と の 振 
動 を 発生 させ る た め に は , 少数 キャ リヤ の 多量 の 注入 が 必要 
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で ある こと と が 実験 的 に 明らか に され , さら KEK 接触 の 効果 と い カニ ズム と は 考え られ な いと し , Variable Surface Recom- 
う も の は 本 質 的 な も の で な く 強 い 光 に よる 注入 に よっ て ゃ も 振 bination Velocity, Variable Sarface Plasma Density と 
動 が 発生 する こと こと, また 磁場 は 振動 の 発生 に 必要 な も の で あ いっ た メカ ニズム が 考え られ そう だ と 言っ て いる . 前 者 は , 

っ て 正 / 万 の 角 依 存 性 を 有 し , 横 方 向 成分 と 縦 方 向 成分 の 両 表面 再 結合 速度 ぶ は 一 般 に は 表面 に お ける 電子 一 正 孔 プラ 
成分 が 必要 で ある . 縦 方向 の み ズ マ 密度 NV の 関数 で あり S= 人 人 (N) で , も し dSIdN<0 で 

で は 振動 は white noise に な あれ ば , プラ ズ マ を 表面 に 押し つっ ける rrー レ ン ッ ツ ッ カ と これ に 

っ て し まう . 振動 の 周波 数 は 数 バラ ンス し て いる 拡散 と の 間 の 平衡 が 不安 定 と な り , プ ラズ 
kc/s か ら 10 Mc/s に わた っ て マ 密 度 の 振動 を 発生 せしめ あめ, これ が 電流 の 振動 と な る と いう 
お り , 正 / 刀 の 角 , 表面 状態 に も の で , 後者 は , 表面 状態 の 電荷 の 蓄積 が 表面 の プ テ ズ マ 密 
依存 する . 表面 の 効果 は 特に 軍 度 で 変わ り , これ は マク ドド に は キャ パシ チ プ な 効果 で , 一 方 
要 で 』 キャ リヤ を 表面 に 向け て bulk の プラ ズ マ の 輸送 は inductive な お くれ の 効果 を も つ 

や ら な いと 振動 は 発生 し な いと ら こ の 両者 の 間 の 共振 で 振動 が お きる と いう も の で ある .: 

いう こと も 実験 的 に 示さ れる . と に か く ぐ メ カニ ズム は 今 の と ころ 不明 で ある が , 新しい 発振 
さら に 発振 状態 付近 の V-7 特 素子 と し て 広い 応用 の 可能 性 を も つも の で あろ う . 


SE RR 


性 に は 特に 負 性 抵抗 は 表 わ れ て (1) LL. Ivanov and S.W. Ryukin: Soviet Phys-Tech. 
いな い . と これら の 実験 か ら 考 え 得 る 種々 x の メカ ニズム を 検討 し Phys. 3, p722, (1958). 
て いる が , Self-pinch effect, Magneto-Hydrodynamic (2) J. Bok and R. Veilex: C.R. 248, p 2300, (1959)! ! 
effect(Alfren wave), Plasma density waves と いっ た 考え (阿部 委員 ) 
な いずれ も 電流 の 大 き さ , 試料 の 境界 条件 か らし て 主たる メ 
っ 装置 に お ける 広がり 抵抗 。 ミ ET RE = 0, 
Ek- 回 和 性状 半導体 装置 る ) a A 04 (Ra ) i 
, 3 D.P. Kennedy: “Spreading Resistance in s 
jf Cylindrical Semiconductor Devices J = 電気 的 広がり 抵抗 R。 は , 
| =Phys. 31, 8, p 1490, (Aug. 1960). 富永 大 雄 訳 a : 
コ Ri a A Om 


ミ [資料 番号 5012] 
用 洋 祭 閉 置 の 設計 に お いて は , 容器 封入 に 際 し て の 熟 放散 。 で 与え らち られ, 万 は 図 2 の ご ど とく , 熱 伝導 度 た 、 電気 伝導 度 
a の 問題 メサ 形 ト ラン ジス タ や パラ メス メトリック ダイ オー ド で 構造 の パテ ラテ ラ メータ, 4, B, W 等 で 与え られ る . 


i は = レク タタ 領域 で の 電圧 降下 の 問題 等 に 関し て , 熱 的 また は その 他 計 算 用 図表 が 掲げ られ て いる 

放電 所 的 な 広がり 抵抗 が 軍 要 な 因子 と な る が , 実際 の 装置 に 近 
議 語 | い 境 界 条件 の 下 で は 初等 的 に 解 を 求め る こと が で き な い . 答 EEE 
、 ME a es oe - 


| の 問 是 と 電気 の 問題 は 解析 的 に は 相似 で , 前 者 で 温度 ・ 熱 伝 
| 溢 度 を それ ぞ れ 電圧 ・ 電 気 伝導 度 に 変えれ ば , 熱 伝導 の 広 が 
有り 抵抗 の 解 は 電気 的 広がり 抵抗 

に 対し て 適用 で きる . 
放 この 論 文 は つぎ の 図 1 に 示し 
た ょ うな , 半 導 休 牙 置 で よく 使 
われ る 構造 の 一 様 な 固体 円 柱 に 
. 有 装 し て 冠 常 的 温度 分 布 の 解析 を 
| 有 | し て あぁ る. つま り 図 に お いて 一 
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際 : 4 流 ) プ が 導体 円 柱 の 上 面 の 一 就 (回 転 対称 , 0 ご r+< く A ;Z=0) 

衣 2 ら 流入 し , 上 面 の 他 の 部 分 (4 く ァ < 選 ;Z=0) は 絶縁 され 

“の お で いる と する . また 円 柱 の 側面 と 下面 に な お いて は つぎ の 三 っ 
の 境界 条件 を 与え 、 それ ぞ れ の 場合 の 温度 分 布 を 与え る 解析 
的 な 解 (0, を ) を 与え て いる . 


い tT 
0 EIN 
の PN_N 
| 塊 男 条件 (r=B: 0<Z<W) (0<+<5B; 2=W) 本 四 HH 間 " 


i 2 
ー 定 湯 度 
将 的 広がり 鬼 抗 R。 は 総 流入 熱量 (単位 寺 間 内 ) を 流入 面 citi 


の 中 心 に お け る 最高 温度 で 制 っ た 値 と し て 定義 し て , (三宅 委員 ) 
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シリ コン ・ カ ー バ イド 成長 形 p-n 接合 

C.A.A.J. Greebe and W.F. Knippenberg : 
“Grown p-n Junctions in Silicon Carbide”, 
= Philips Res. Rep. 15, 2, p 120, (April 1960). 
= 阿部 寛 訳 [資料 番号 5013] 

SiC の 結晶 成長 の 際 , アル ゴン ・ ガ ス 中 で 再 結 品 を 行なわ 
し め る と ヵ - 形 伝導 を 示し , 窒素 ガス を 分 圧 0.01 atm 導入 し 
て 成長 させ る と ヵ 形 領域 と な り , と れ に よっ て を ヵ 接合 を 作 
る こと こと が で きる . これ は , 格子 に 不純 物 中 心 が 入 り 込 む た め 
で ある ., この よう に し て 作っ た ヵ - ヵ 々 接合 は を 形 領域 は 色 が 
つい て いな い が ,』 ヵ 形 領 域 は みどり 色 を し て いる の で 目 で み 
わけ が つく . ヵ ヶ 形 に は Au-Ta, ヵ 形 に は Au-Ta-Al 合金 


LTT TE 


で オー ミッ ク な 接触 を つけ る と と が で きる . と の よう に じ で て 
作っ た か ヵ 接合 の 順 方 向 特 性 は ln 7vs V で g/2k ア の 傾 維 
を も ち , 飽和 電流 は その 温度 特 人 性 か ら 1.4eV の 活性 化 ニ = ネ 
ル ギ を も っ て お り , と これから ? ヵ -- ヵ 構造 が 予想 され る . し か 
q/2kT の 傾斜 は , 空間 電荷 層 の le $ も 予期 され る 
の で る り , 決定 的 で は な い . 逆 方 向 特性 
looVn, n=2~5 
の 特性 を 示す . 再 結 合 に と に よ る 旋 和装 が み ら れ , 高い 順 方 向 ベ イ 
アス で は white と 紫色 の 混 っ た 発光 , 逆 方 向 で は blue の ス 
ポッ ト で , パイ アス を あげ る と , 光 の 強 さ より スポ ッ ト の 数 
が 増加 する 傾向 を 示す . (阿部 委員 ) 


同軸 ケー ス に マウ ント し た マイ クロ 流 

ドン ジス タ 
“Microwave Transistor Mounts in Coazial 
s Shell”’, Bell Lab. Rec. 38, 4, p141,(April-1960). 
i 重 井 忠明 訳 [資料 番号 5014] 

ベル 研究 所 で 試作 され た ヌメ サ 形 トラ ンジ スタ の 構造 , 性 能 
の 解説 で ある . その 実用 例 の 詳細 は 本 年 2 月 フィ ラ デ ル フィ 
gin S.S.C.C. の 論文 集 p 64-65 を 参照 され た 
中 味 は 拡散 形 ベ ー ス の nz 々 トラ ンジ スタ で アイ し た 

エニ エミッタ が つい て お り , 3kMc/s まで の 発振 , 1kMc/s まで 
の 増幅 を 目的 と し た も の で ある . すなわち , メサ は 1.8 mil 
X1.5 mil で とこ の 表面 上 に 1.5 milx0.3 mil の 金属 片 3 個 を 
蒸着 法 で 付け と これ を さら に アイ し て ある . 井 へ の 接続 は 
0.2mil 径 の 金 線 で 行なっ て お り , 拡散 形 ベ ー ス の 厚 さ は 
OE 
毛 よ り 小 さい も の で あ 

の 同軸 ケー プル と 同じ イン ピー ダン ス の ケー ス に マウ ント し 
て お おり, ゲル マニ ウム 片 は 出力 側 内 部 導体 に gold bond し , 
ベー ス 片 は 犬 力 側 内 部 導体 に 。 エミ ッ タ 片 は ケー ス よ り 伸 び 
て いる 入出 力 間 シー ルド 板 け ] へ それ ぞ れ 接続 し て ある .* し た が 
う て 結 合コン デン サ を 介し て 直結 し て ゆけ ば カス ケー ド 増幅 
器 が 構成 され る . 
実際 の 回 路 例 と し て 3 個 の 高周波 トラ ンジ スタ と 3 個 の バ 


EC 


イア ス 制 御用 トラ ンジ スタ (直流 安 電化 半 和 0 
同軸 の 構造 を 活か し た 広 帯 } の を 挙げ て いる . 1Mc/s な 
いし 750 Mc/s の 範囲 で 利得 17 dB, 200 Mc/s で の 点 周波 数 
雑音 指数 5.5 dB 出力 1mW の も の を 得 で いる . 


(垂井 委員 ) 


リグ クタ: シ スズ ドラ ジジ スタ を 用 いた 
自動 周波 数 制御 

Y. Fujimura and N. Mii: “Automatic Fre- 

Control with Reactance Transistors™”, 

= electronics, 33, 40, p 97, (Sept 30, 1960). 

= 渡辺 宅 治 訳 [資料 番号 5015] 

テレ ビジ ョ ン の 同期 信号 を 同期 する の に リア クタ ンス トラ 
ンジ スタ を 周波 数 制御 に 用 いた トラ ンジ スタ 化 同 期 信 号 発生 
装置 に つい て 述べ て ある . 

図 1(a) の よう に リア クタ ンス トラ ンジ スタ Q。 を , 発振 
回} トラ ンジ スタ Q 〇 @, に 並列 に 接続 すれ ば , Q@z が 等 価 容量 C。。 
三 カ CR:/hiz。 な る 容量 素子 よ と し て 働い て いる の で 制御 電圧 
Vs を 変化 する と , aic/miu。 が を それ に し た が っ て 変化 する 


か ら 1-964 9 な る 周波 青 容 化 を うる と と が 


で きる . こと で C=C。 十 C。。 で あっ て 図 1 (b) は その 特 殿 の 
一 例 で 中 心 周波 数 31.5kc エミ ッ タ 電流 lmA の と き 477/ 
4 Vj=2.5 kc 有 1 Volt を えた. 

図 2 は とれ を 利用 し た 同期 信号 発生 装置 回 路 で , 中 継 線 な 
ど で 受 ける 雑音 妖 害 に 対し て 安定 な 同期 作用 を も っ て いる 
入力 同期 信号 分 離 回 路 は トラ ンジ スタ Q。, Qo, Q 〇 iz, QT ま 
りな り 」 QQ 〇 @。 の コレ クタ に 水平 同期 パル ス を 形成 し , "と これ で 
Q 〇 ,, Qs な る 単 宏 定 マル チバ イブ プ ブレー タ を トリ ガ し て ゲー トト} 作 
用 を 行ない 雑音 妨害 を 防止 し た . その 15.75 ke の きれ いな 水 
平 パ ルス は DD, な る ダイ オー ド 借 別 ブ リッ ジ 回 路 に 加え 
られ , 一 方 局部 水平 駆動 パル ス は Q:, Q。 の ドラ イブ 増 也 器 
を 通っ て Qs を スイ ッ チ し て ヨレ クタ に き ょ 赤 状 波 を 発生 し 
同じ く 弁 別 回 路 に 加わ る . と この よう に し て 入力 水平 同期 信号 
と 局部 水平 同期 信号 の : 位 相差 を 検出 し , 位相 差 に 比例 じ た 直 
流 分 を ぴ ア クタ ンス トラ ンジ スタ に 帰還 し , 〇 2z の 周波 数 を 
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制御 し 両 水 平 同 期 信号 を 同期 する . また 秋 直 同期 パル ス の 同 と の 装置 の 消費 電力 は 0.7W で 一 10°C か ら +45°C ま 
期 は ゲー ト 回 路 Qis, Qi で 局部 垂直 同期 パ バルス と 比較 し , で の 温度 範囲 で 安定 に 動作 する . また 自動 周波 数 制御 系 は 中 
補正 ペル ス を 発生 し て 同期 信号 発生 器 の 1/525 除算 器 を 誤算 心 周波 数 31.5 kc に 対し て 土 1.5 kc の 周波 数 範囲 で 同期 作 
させ る よう に し て いる . 用 が あり , 引込 周波 数 範囲 は 土 0.7kc で ある . 
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図 2 
(森永 委員 ) 

i 理 メサ トラ ンジ スタ を 用 いた TV 周波 稀 で 4 な いし 6dB の 雑音 指数 10dB の 利得 , ミク サ 
hi ; B チュ ー ナ の 設計 で は 最大 7 dB の 雑音 指数 , 12dB の 利得 を 得る と こと が で 
a B H.F. Cooke : “Designing TV Tuners with き , チュ ー ナ 利得 は 中 間 周 波 段 の 雑音 が 全体 の 雑音 指数 に 

a Transistors”, electronics, 33, 15, p 64. 影響 し な い 程 度 以上 あれ ば 充分 で ある か ら 結局 現存 の 最良 の 
i: April 8, 1960). 垂井 忠明 訳 [資料 番号 1516] チュ ー ナ に 巧 英 する 性 能 の トラ ンジ スタ TV チュ ー ナ を 作り 
Rs 現存 の 真空 管 チ ェ ー ナ は 215 Mc/s に お いて 雑音 指 上 敷 6 得る と と が わか る . a.g.c。 の 動作 範囲 も 真空 管 チュ ー ナ と 同 
頑 な いし 12 dB, 利得 は 25 な いし 40 dB の も の が 多い . と れ 祭 以 上 取れ る が た だ 過大 入力 に 対し て は 問題 が あぁ り , 入力 減 
有 有 に 対し メサ トラ ンジ スタ を 用 いた 場合 , 200 Mc/s に お いて 高座 踊 は 不可 欠 の よう で ある . 
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図 ユ 1 チュ ー ナ 全 回 路 図 (コイ ル 定 数 は 第 13 チャ ネル 用 ) 


ミリ マイ クロ 秒 プ ロッ キン グ 発 振 器 
IO.IT. MenpHukog, C.H. an : “Millimicro- 
s second Blocking Oscillator”’, PannoTexHnKa, T. 
ミ 15, Mo. 6, p 36/44, (1960). 檜山 奏 宏 訳 [資料 番号 
s 5017] 

ミリ マイ クセ 秒 プ ョ ッ キ ング 発振 器 の 動作 解析 を こ 
い , 計算 の 方 法 と 計算 例 を 示し 実験 と の 比較 を し て いる . 

設計 の パラ メー タ は 得 ら れる パルス の 形 に さま ざま の 影 
を 与え を る. た と えば ,。 パル スト ラン ス の イン ダク タン ス が 直 
流 磁化 に よっ て 減少 する と パル ス の 山 の 部 分 の 幅 が 狭く な る 
代わ り に 立 上 が り 時 間 が 長く な る . 十分 な 大 き さ の 発振 電圧 
4 と 最小 の パル ス 幅 の 条件 は 計算 に より 得る こと が で きる . 
E 解析 は 図 1 の 等 価 回 路 に つい て , ダイ ナミ ッ ク 特 性 を 表 わ 
' 
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す 方 程 式 を 導き , パル スト ラン ス の ?+Eg 
イン ダク タン ズ スズ が 主 に 特性 を 支配 す Eg 
る と と を 明らか に し た . すなわち パ 


3 
| ルス の 立 上 が り 時 間 は 
* BT ッ i 
*¢ パルス の 山 の 部 分 の 幅 は a 
‘We LS m 
下がり 時 間 は 7 


短 形 導 波 管用 の 負荷 Su 
ss : “Rectangular-Waveguide Loads”, 
Tech’gy, 37, 1, p6, (Jan. 1960). 
[資料 番号 5018] : 

邊 管用 の 抵抗 皮膜 を 用 いた 整合 負荷 は , 


Ai 


洛 波 管 の 幅 一 ぱい に し , 


| 
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SE 
fr 


K=X.1,000 


ーー VSWR を 1,004 以下 に させ た ( 図 2 参照). 
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: aes? 
本 文 は 高周波 段 , 混合 段 , お よび 局部 発振 各 段 の 設 。 
計 方 針 を 実際 の 回 路 定 数 例 に つい て 詳細 に 述べ て お り 
特に 結合 回 路 に 詳し い . と の た め に トラ ンジ スタ の 
res Cf。 また は hyelyg=1) 等 の 他 に 大 力 中 
力 の 短絡 イン ピー ダン ス を 求め て お り と れ ら 高周波 議 
定数 の 測定 回 路 を も 付記 し て いる . で 夫 届 
図 に 215 Mc/s (第 13 チャ ネル ) に お ける 回 路 を 示 
す が 雑音 指数 6 な いし 8dB, 利得 22dB を 得 で て い 
る . 第 2 チャ ネル で は 同様 の 設計 法 に よっ て 雑音 指 " 
数 5dB, 利得 35 8B で あっ た . 0 
な お , 本 論文 で は 電気 的 設計 の み で チュ ー ナ の 失 構 放 
設計 に 関し て は 何ら 触れ て いな い .  ( 垣 井 委員 ) 
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14 LAH 
図 2 

る 値 に 対し て 人 本 パ ルス 幅 な の 最小 値 が 与え られ る が 
の 最大 値 を 与え る と は 一 致し な い . < 

設計 の 一 例 は 真空 管 6HH3TT を 使用 し , Cu=479F) 
10ns, ル =14.4 有 H, =100V に 対し て , =28 ns, な 
st = RT Hi Ue NE り 実験 に よ 
4 三 110 ns, 8=130 VI で あっ うた 。 まだ た tis の 
られ て いる . 計算 の 実験 的 検討 は 非常 に 多種 の 真空 党 
ンス , 磁 心 材料 , 券 線 の 形 , 印加 電圧 等 に つい て お と 7 
た . 計算 値 と 実験 値 の 差 は 多く の 場合 20 を 超え て い ヵ 

(2 
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さ を 従 来 の 0.035 in か ら そ の 約 半 分 の 0.018in 


TPE (2) t=00I7in, L300 
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図 2 大 春の 量 さ の 変化 に 対す る VSWR の 変 
: 図 了 に お いて Zi=10 in, カニ #2in, 波 
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すい 皮膜 の 強 庶 を 補う た め に 実際 に は 図 3 の よう に 誘電 体 セ 
| メン ト (dielectric cement) を 用 いて 止め た .。 セ メン ト の 上 量 
が 少量 で あれ ば と の 方 が 沙 波 管 の 上 下 底 に 溝 を つけ て 皮膜 を 
挿入 する 方 法 よ りゃ も 人 簡単 で よい . 


Ok: Nb SHORT 
LEMENT A 


“ 下 生 剛 


RE 


図 3 i 
, 可変 移動 負荷 これ は 図 4 の よう に 制御 棒 を 回 転 さ せる こと 
こと に ょ っ て 抵抗 皮膜 を 傾け , 可変 負 荷 と する も の で ある . 図 5 
i に 示す まう に 回 転 角 9 が 約 «z==25° 位 の と と ころ で VSWR は 
最少 に な る . 図 中 記 は 1~2 cm 位 が よい . これ は 可変 負荷 
どじ で ば か り で な く 任 意 の 波長 に 対し て VSWR が 1,005 以 
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図 4 移動 可能 の 可変 負荷 


非 可 逆 素 子 と し て の パラ メト リッ ク 装 軒 
AK. Kamal:““A Parametric Device as a 
jeibrocal Element”, I.R.E. 48, 8, p 1424, 
「 eug. 1960). 岡島 徹 訳 [資料 番号 5019] 

放 プ = ラ イト を 用 いた 非 可 逆 束 子 を 低い 周波 政 で 得る と と は 
A | EME で る . し か し パラ メト リ ッ ク な 義 置 は と の 制限 


CT 
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< 巡 て 上 側帯 波 ), ES i 両者 の 万 
周波 数 は 同じ で ある の で 入出 力 周 波数 は 等 し い . し か し 両者 
大 折 位 相 は 任意 に 変え る と と が で きる いま と れ ら を それ 
、 お 宙 Pp, $2,’ きず る と 。 cai ft te 


60 
ROTATION ANGLE 8 (pecrees) 
図 5 可変 負荷 の 習性 
下 の 負 荷 を 手早く 得る に も 便利 な 装置 で ある . (末松 委員 )〕 


図 2 る は , この 原理 に も と づく 三 端子 サー キュ レー 既 の 実験 
回 路 で ある . 実験 は 信号 周波 数 =500 Mec, 感 振 周波 数 
=1500 Mc, 上 側帯 波 周 波数 =2000 Mc で 行ない , 端子 1 
と 端子 2 と の 間 の アイ ソレ ーション 46 dB が が 得 ら れ て いる , 
し か し 帯域 は 非常 に 狭く 5 Mc で あっ た . 


本 文 は 非 直 線 容 量 素 子 の ダイ オー ド の 損失 が な いと 抜 定 し 
て , その 非 可 逆 人 性 を 計算 し , 帯 城 お よび アッ プ ュ ン バ ー タ と 
ダウ ンコ ュ コンバー タ と の 間 の 整合 な ど を 理論 的 に 詳細 に 計算 し 
て お り , 将来 この 方 式 は 中 心 周波 数 500 Mc に お いて 100 あ 
る い は 150 Mc の 帯 若 が と れる で あろ うと 結論 し て いる . 現 
存 帯 城 が 狭い の は 図 2 に 示す フィ ル タ (それ ぞ れ 位相 の 異な 


る 両者 の 大 振 電力 の 王 渉 を 防止 する た め の も の ) の 挿入 損失 , 


芝 城 , ならび に 東 合 に 問題 が ある と し て いる . * 凍 
(永和 員 ) 
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一 方 向 性 常 磁性 体 増 幅 器 の 設計 

M. Standberg : “Unidirectional Paramagnetic 
s Amplifier Design”, I.R.E. 48, 7, p1307, (July 
ミ 1960). 田丸 啓 吉 訳 [資料 番号 5020] 

固体 増幅 器 の 特性 の 中 に 一 方 向 性 の 増幅 特性 が あり , と れ 
は 常 磁性 体 の し めす 円 偏 波 電 磁界 や ファ ラ デ ー 効果 に よっ て 
えら れる . と の 論文 は 円 偏 波 空 胴 形 増幅 器 の 解析 を 行ない , 設 
計 の 方 法 と 実験 結果 を の べ て いる . まず 単 一 の 再生 形 空 胴 の 
利得 帯域 幅 積 を 計算 し , さら に 同種 の 空 胴 を N 段 従属 に つ な 
い だ 場 合 の 全 利 得 帯 域 幅 積 お よび 常 磁 
性 体 の 磁化 率 の 変化 に よる 利得 の 変化 
の 割 合 を も と め て いる . その 結果 が 図 


stint 


1.0 


1, 図 2 で ある . また 電磁 界 と 結晶 の 相 で を 
互 作 用 が 量子 力学 の スピ ビン 転移 に た い 

ある ペラ スー タタ |S, LS 1S. と MS 
電磁 界 の パラ メー タ HH ロジ, ロロ 2* a 
の 積 に と ょ より 計算 され , 信号 方 向 と 反対 0.4 
方 向 の 円 偏 波 に た いす る magnetic Q@ 

の 比 が も と め ら れ て いる . と の 式 は 利 a 
得 の 式 に むす び つ く か ら , 結局 両方 向 

の 利得 が 計算 で きる . っ 


実際 の 増幅 器 で は 円 偏 波 磁界 は 3dB 


幅 器 が つく られ て いる . 特に XX Band の 増 司 器 に つい て 実験 
の 説明 が あり , 設計 の た め に と れ ら パラ メー タ に よる 動作 曲 
線 が 示さ れ て ある . ( 図 3 ) この 曲線 に よっ て , 各種 の 条件 を 
考慮 に いれ な が ら 増 幅 器 の 最適 動作 点 を えら び , その 数 値 を 
本 文中 の 諸 式 に 代入 する と と に より , 増 司 器 の 非 相反 性 』 利 
得 帯 域 幅 積 , 雑音 指数 等 の 値 を も と め る と と が で きる . 動 
作 点 と し て 0=20°* 付近 が よい と し て いる . 


結合 器 を 用 い , 常 磁性 体 と し て は ルビ eid 
ー を 用 いて X Band と L Band の 増 図 1 
Hn 
* 10 
9 
8 
14 
HoKILoGAUSS 8 Ho KILOGAUSS 
10°» Mc/SEC 10°°» MC/SEC 
i0s i0'8 
4 
3 
2 
1 
0 
a 
図 。 3 (吉田 ( 信 ) 委員 う ) 
新しい トス イッ チ 素 子 と 論理 エレ メン ト = り , 論理 演算 は マイ ク ド 波 信号 と 電子 ビー ム と の 相互 作用 を 
P.R. Mclsaac and I. Itzkan : ““A New Class 3 利用 し て いる . スイ ッ チ 素子 は 図 1 に 示す よう に 話 調 部 
of Switching Devices and Logic Elements”, : (TWT), 弁別 部 (ポテ ン シ ャ ル に よる 速度 弁別 器 ), 増幅 部 
LR.E. 48, 7. p1264, (July 1960). 渡辺 瞭 訳 [資料 5 (TWT), ぉ および と れ ら を 上 綱 く 電子 ビー ム と か ら 成 る . 電子 
番号 5021] s ビー ム が 変調 部 を 通る と き , 論理 入力 4 に RF 信号 が あれ 


広帯域 の 増 過 器 と し て 進行 波 管 を 用 いて , キャ リヤ 周波 数 
が 9kMc の RF パル ス を 1mgs 以下 で スイ ッ チ させ て お 


ば 電子 が 減速 され つぎ の 弁別 部 を 通過 で き な い . 増 則 部 へ の 
論理 入力 B は 電子 ビー ム が 存在 する と きだ け 増 貴 さ れる の 
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で , 結局 A・B な る 抑止 ゲイ ト の 演算 が 行なわ れ , これ で す より 成る ), 軸 方 向 速度 弁別 管 ( 図 ) の 3 種類 の 素子 を 試作 
べ て の 論理 回 路 を 構成 し 得る . 2 進 加算 喘 を 本 素子 , OR 回 し , その スイ ッ チ ング 特性 を 調べ て いる . 幅 1 mks の RF パ 
路 用 の マジ ッ ク 了 , お よび 遅延 線 と で 構成 し た 例 が 示さ れ て ルス に つい て の 実験 も な され て いる 

E と の 素子 の 欠点 は 第 一 に 信号 の 遅れ が ヘリ ックス 中 で 約 3 
mgs, 弁別 器 で 約 1mgs も ある と と , 第 二 に 価格 が 高く 


DISCRIMINATOR 


ELECTRON GUN | wopuLaror | | AMPLIFIER |corLecror 寸法 が 大 きく 電源 も 大 きく な る こと で ある . 
| | | | 

TWT PARAMETERS 

Vo« 3096 VOLTS 

10=17.23 MILLIAMPERES peli 


OODUUU ULULUNY 


| ta | li。 


{ + 
| | ® 
CONVENTIONAL SPECIAL CONVENTIONAL ヒ 

TWT HELIX VELOCITY TWT HELIX a 
AMPLIFIER SORTER AMPLIFIER 
層 給 t 


TWT の 増幅 率 と 位相 遅れ の 周波 数 特性 を 二 次 曲 線 で 近似 
し ) パルス 幅 1mxgs の ガウ ス 曲 線 の RF 大 力 に 対す る 応答 
を 計算 し た 結果 が 図 2 で ある . ここ と で , 7=@/@o, の @ の 。 : キャ 1 ee て 二 民 て 坦 ア 隊 で 0 生 ーー 
リヤ 周波 数 , @: : 増幅 率 が 最大 に な る 周波 数 で ある . THE (MMLCROGEDOIDG? 

実験 と し て は 速度 弁別 管 , RF スイ ッ チ (変調 部 と 弁別 部 図 2 (秋山 委員 ) 


パラ メト リッ ク ・ ゲ ダイ オー ド の 有 能 指数 と 

その 最良 化 

K.E. Mortenson : “‘Parametric Diode Figure 
sof Merit and Optimization”’, J.A. Phys. 31, 7, 
ミ p1207, (July 1960). 喜田 昭一 訳 [資料 番号 5022] 
半導体 ダイ オー ド を 用 いた パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 雑音 指 
数 お よび 利得 は ダイ オー ド の 特性 に より 決定 され る . ダイ オ 
ーー ド の 新しい 有 能 指数 と し て プ p=a//4 x a* C。 Rp の 値 を 用 
いる で ご と を 提 近 し て いる . こと と に zg, は ボン プ 電 圧 で 変化 す 
る 容 基 の 正規 化し た フー リ ェ ニテ 係数 , C。 は 動作 バイ アス に お け 
及 タ ダイ オー ド の 容量 , Rp は ダイ オー ド の 等 価 直列 抵抗 で あ 
る . 増幅 器 の 雑音 指数 は 次 式 で 表わさ れる . 
' F=1+(GI/G,)+ CC ff + Cf fl fn] 

どこ と に 方 , ナナ は 信号 お よび idle 周波 数 で , 特に = プ ナ p の 
と き に は は 最小 e | | 
Fain=1+CGi/G,)+(C2 f/fp) Wb -VOLTS OF REV. BIAS 


は 計算 で 得 ら れる ほど は 小 に な らち ら な い の で 。 ボン プ 電 圧 が 数 V 以下 (等 
通 の 使用 状態 ) の 場合 に は 有 衣 指 数 を 最良 に する 最適 の doping 量 が 
存在 し , 大 体 107 ヤ atoms/cc で ぁ る こと が Knechtli お ぉ お よび Wegle- 
in の の? 両氏 に より 指 適 され て いる 


(1) Knechtli, Weglein : J.A. Phys. 31, 6, p1134. 
(June 1960). 


tp / a/t- kmc (¥ IN MICRONS) 


と な る . 図 1 種々 の doping 最 に 対す る ダイ オー ド の 有 能 指数 と 
比 抵 抗 の 異な る ゲル マニ = ウム を 用 いた 階段 接合 形 ダ イオ ー パイ アス 電圧 の 関係 


ド の パイ アス 電圧 に よる げ p の 変化 は 図 1 のど ご ど と く で ある . 
ボ ポンプ 電圧 と 直流 バイ アス 電圧 の 振幅 が ほ さ 等 し く ,。 その 和 
が 降伏 電圧 に 等 し いと き に 了 プ p は 最大 と な る , また 不純 物 の 
doping 量 N。 と 了 プ p の 関係 は 図 2 る のど ごと く で , doping 量 
を 小 に する ほど 了 p の 値 は 大 じ で きる と と が わか っ た . と の 
名 の 億 を 用 い 雑 音 指数 を 計算 し た 結果 は Ng』=10"*atoms/cc, 
方 =6kMc と する と p=23.5kMc と な り , =23.5 kMc 
議 語 の と き に は ア =1.79 dB, ル =13.6kMc の と き に は Faia= 


tolmer}/a/l tmc (1 HM MICRONS) 


2.01dB と な る . My ATOWS/C 
訳者 注 」 この 論文 で は ポン プ 電 圧 が 無制限 に 大 に で きる も の と る 図 2 doping 地 と ダイ オー ド の 有 上 能 指数 の 最大 値 と の 関係 
& ど 不純 物 の doping 量 を 小 に する ほど 有人 能 指 数 は 改善 で きる と し て (森永 委員 う 


及 いる が , 実際 の パラメトリック 境 蛋 器 で は ポン プ 電 圧 を 無制限 に 大 きく 
は で さ ず , か つっ 涯 遊 容量 の 影響 で doping 量 を 小 に し て も Cmin の 値 
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パケ ッ ジ 形 同 調 式 選 帯 メ ー サ 装 
F.R. Arams, S. Okwit : “Packaged Tunable 
L-Band Maser System”, LR.E. 48, 5, p866, 
= (May 1960). 吉田 信一郎 訳 [資料 番号 5023] 

本 論文 は 図 1 の ど と き 構 造 の 民 帯 に お ける ル ビー を 用 いた 
3 お よび 4 レベ ル メ ー サ 装置 の 実用 的 設計 法 な ら び に 試作 結 
時 の 動作 特 人 性 に つい て 論じ て いる. 図 2 に 示す よ うに 全 装 
四 は メー サ 空 胴 ( 図 3 ), ステ ン レ ス 鋼 ジュ ア , マ グ ネ ッ ト か ら 
な る 人 筐 体 と , 信号 周波 数 の サー キュ レー タ , マグ ネッ ト 電 源 
_ 部 ポンプ 周波 数 源 部 お よび ヘ へ ヘリウム, 窒素 レベ ルル 指示 部 か 
ら な る 人 筐 体 と が 一 体 に 作ら れ , か つっ 装置 全体 の 総合 特性 と し 
て 850~2000 Mc 内 の 任意 の 200 Mc に 対し , 外部 磁界 , ポ 
ンプ 周波 数 , 空 胴 の 共振 調整 に より 特 人 性 の 著しい 劣化 な し に 
動作 する の が 特徴 で あり , 電圧 利得 帯域 幅 積 が 液体 ヘリ ウッ スム 
槽 温度 1.5*K で 37.5 Mc, 雑音 指数 0.5 寺 0.1 dBC35°K) を 
得 て い る . また メー サ の 信号 レベ ル に 対す る 飽和 特性 お よび 
利得 安定 度 等 に 関し 論 及 し て いる . 
また 使用 し た 帯 サ ー キ ュ レ ー タ は MgMnAl フェ ライ 


its 
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周期 的 に 曲げ た 導体 の つい た 面 状 アン テ ナ 


VS Trentini : “Flachantenne mit periodish 


1960). 大 橋 落 吾 訳 [資料 番号 5024] 
体 よ り の 放射 は 。 と れ を 周期 的 に 折 曲 げ る と と に よ 

5 た め , ある 程度 以上 長 く な る と と れ は ほぼ 進行 波 
と な る . ヘリ カル アン テ ナ も その 一 形式 で あ 
を 一 平面 内 で 周期 的 た 曲げ , と の 面 と 平行 


_ る .。 し た が っ て 導体 の 各部 分 か ら の 放射 の 割合 の 3 
反射 器 を 置い で その 間隔 た を 適当 に 選ぶ と と が 
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ト に よる 短 形 導 波 管 形 </2 ラジ アン 非 可 逆 移 相 器 2 個 と , ス ーー 
トリ ッ プ ライ ン に よる | 180*'3 dB お よび 902 3dB ネス 語 
リッ ド 回 路 か ら な る 四 端 子 対 ナ サー キョ レー グズ で る な 浴 内 9 Rr 
の 200 Me 芝 城 幅 に 対し 順 方 向 挿 入 損失 0.3dB 以下 , 逆 方 
向 挿入 損失 23 dB 以上 を 得 て い る . : 
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験 的 研究 の 結果 を 述べ た も の で ある . v 
まず 反射 蜂 の な い 場 合 に つい て 考え る に , 導 
進行 波 と し た と き の 導 体 の 形状 (すなわち ビッ チ 
波打ち の 振幅 の と 放射 界 の 近似 関係 式 か ら 推 ! 
と く , 周波 数 変化 に 対す る 主 放射 方 向 の 変化 の B 
と ; 軸 に 直角 方 向 に 有効 に 放射 させ る と と と の | 
陸 に 満足 させ る に は 振幅 & を 任意 に 選ぶ こと と が 


410 海 外 論文 紹 介 


| と れ は 々 を 小 に じす る と あたかも 平行 二 線 式 結 電線 の よう に 達 
| くま で エネ ル ギ が 伝送 され る か ら で あ る . 

: アン テ ナ 各 諸 元 と 電気 特性 と の 関係 を 求め る た め , 2 人 =3.2 
cm 帯 で 種々 の 実験 用 アン テ ナ を 作り , 実験 的 に これ を 追求 
じ て い る その 導体 の 形 と し て は 図 1 の ょ うな 帯状 また は 2p 


Koaxiale 


Verbindungs- #) 
lettung a Pp Bandleter 
. h 
p 1 
Metaltwand 
1 


の 径 の 線 状 の も の を 正弦 波形 また は ジグ ザ グ 形 に 打 曲 げた も 
: の で ある . まず 反射 板 と 導体 と の 間隔 た に 対す る 利得 G の 
変化 を , 表 1 の 1#。2# の 形 の も の に つい て 求め た 結果 図 2 
に 示す よう に な る . と こと で 利得 最大 を 与え る 距離 4 で は 導体 
正 の 反射 波 に より サイ ドロ ー プ レベ ル が 高く な る た め , と れ 
より や ゃ を 大 きく 選ぶ 方 が 望ま し く , た と えば 1# の 場合 k= 
2/16 より 4X2/10 に する と と の レベ ル が 一 10dB より 15 
dB に 改善 され る . また 入力 イン ピー ダン ス 特 性 は , た と えば 
天 1 の 例 4# の 場合 2。=100Q の 同軸 線路 に 対す る VSWR 
有 に 152%2 の 比 共 域 で 1.4 以下 と な る が , 折 曲 が り 部 の 反射 を 
金属 棒 で 整合 する と Z。=70Q2 に 対し VSWR< こ 1.2 程度 と な 
る . 
。 と の 形式 の よう に 片端 か ら 給 電 す る アン テ ナ で は , その 主 
放射 方 向 が 周波 数 と よっ て 変化 する と と は 
| さけ 難い が , 同じ 特性 の も の 2 っ を 対称 
に 給電 する と と に よっ て と れ は 解決 で き 
る . た と えば 表 1 の 54#, 6# の 例 で 周波 数 
有 】 が あぁ る 範囲 内 で 変化 し て も 主 放射 の 方 向 は 。 1# 
化し な い . た だ し , サイ ド rー プ レベ 
ル が 高まり , 良好 な 特性 が 得 ら れる 比 帯 域 4 


同上 ( 帯 ) 
ば 6~722 で あぁ る. これ を さら に 広帯域 に 5#| 同上 ( 線 ) 
有 有 する に は 導体 を 太く し 波数 を 減 ずれ ば よ ょ よ 同上 ( 線 ) 


< た と えば 表 1 の 7# の ょ うに すれ ば 18 
| 26 の 比 閣 城 が 得 ら れる 、 また 正面 内 の 指向 


宇宙 通信 用 の 追尾 お よび テレ メー タ ・ 
ーー リン グ 空 中 線 

 K.W, Linnes, W.D. Merrick and R. Stevens 
iGround Antenna for Space Communication 
Systenm”, Trans. I.R.E. SET, 6, 1, p 45, (Mar. 
ミ 1960) . 松丸 勝 訳 [資料 番号 5025] 
CP | 米国 に お ける 宇宙 通信 は 主として , 米 大 陸 の 両 海岸 に お い 
| て 行なわ れ て いる が , と の 論文 は ロス アン ゼル ス の 東北 方 の 
- Edtone に 設け られ た 85 フィ ー ト の 受信 空中 線 に つい て 
有 】 その 電気 人 作 ・ 特 性 ちょ び 机 棒 的 模造 お よび 精度 等 に つい 
| で 朱 林 的 < 輝 べた も の で ある . 将来 に お ける 米国 の 宇宙 通信 
有用 空中 給 の 代表 拘 そ デル と し て 下 設 され た も の で あっ て で て , 朱 
用 は 注目 に 価 + る も ゃ の で ある . 
| まげ 守 仙 迄 信用 と し て は , 通 の マイ クロ 回 線 の 場合 と は 


RP 


正 弦 ( 帯 ) 
ジ ツク ザク ( 線 ) 
同上 ( 線 ) 


同上 ( 帯 ) 


性 を 失 鋭 に する に は と れ を 多 列 に すれ ば よく , その 最適 間隔 
は 0.754 で , 5#, 6# の 例 で 2 列 に する と 半値 幅 が 32°, 4 
列 で 18° と な る . 


最後 に , 水平 面 内 で 無 指向 性 ブン テ ナ に する に は アン テ ナ 
柱 の 4 面 に 対称 に とれ を 取付 けれ ば よい . た と えば 5$ ま だ 
は 6# の も の を 用 いた 例 で は 水平 面 内 (E 面 内 ) で 圭 2dB 
以下 の 思 凸 で 円 形 の 指向 性 が 得 ら れ , 垂直 面 で は 大 体 表 1 の 
半値 幅 で ある . 3 

と の 形式 の アン テ ナ の 特性 は 試験 アノン ジテ ナ の 結果 に よる と ど 
上 記 の 通り で ある が , 実用 上 か ら 見 て ダイ ボー ル 和 群 ば ょ る 指 
向 性 アン テ ナ と 比較 し て , 構造 簡単 で 反射 板 と の 工 離 が 小さ 
く 給電 点 が 分岐 を 要 せ ず ー つ で 済む 等 の 点 が 長所 で あり , と 
の アン テ ナ を 具体 的 に 構成 する に は 使用 周波 数 に 応じ て それ 
ぞ れ 適当 紅 絶 縁 体 を 用 いて 支持 すれ ば よい と 考え られ る . 


| 


表 1 
に 
bl2 |20h|2sh| mm | Rl Py ーー 
0.16| — |i.oo|o.ei1| 6.0d| vart | =|— 
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異な っ て , 超 高 利得 を 要求 され る た め , 必然 的 に 大 形 と な る 
点 が 著しい 特長 で ある 、 し か し な が ら , 一 般 に 大 形 空中 線 で : 
は 鏡面 の 寸法 精度 は 小形 の も の に 比 し て 構造 の 関係 か ら 悪 く 
な る 傾向 が あぁ る. し た が っ て 鏡面 の 寸法 の 精度 が 悪く な れ ば 
side beam が 増し て , 利得 は 鏡面 の 直径 D と 波長 と の 比 . 
に 対し て linear に 増加 せ ず , ある 最適 な 最大 利得 を 示す 流 
長 が 定まる . た と えば 図 1 は 鏡面 の 精度 を を パラ メー タ と し 
て 示し た 利得 対 D/2 の 関係 を 示し た も の で ある . し た が っ で 
か か る 大 形 空 中 線 の 計 に は か か る 事情 を 充分 に 考え る 必要 
が ある . 

と の 空中 線 の 2 は 0.42 で あぁ っ て , 支持 方 式 は 天体 望 吉 
鏡 の よう に 赤道 儀式 で ある . 鏡面 は ブル ミニ ウム の 金網 で あ 
る . 波長 は 現在 は 960 Mc 帯 を 用 いる と と に な っ て いて , 給電 
系 も と れ に か な う よ う に 設計 され て いる . 全体 の 宣 量 は お よ 
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そ 440,000 ポン ド 程 度 で ある . 強度 と し て は 
120 マイ ル / 時 の 風圧 に 耐え られ る よう に な 
っ て いて , 精密 な 追尾 は 30 マイ ル / 時 の 速度 
まで で きる よう に な っ て いる . 追尾 の た め の 
回 転 速度 は 1°*/ 秒 ~0.001*/ 秒 の 広範 囲 に お 
訟 灯 貼 滑 だ 変速 で きる よう た な っ て いる .,. 空 
中 線 の 運動 は 75 馬 力 の モー タ に て 駆動 され る 
水圧 ポン プ に よ っ て 行なわ れる . 極 軸 の sett- 
ing の 誤差 は 少な く , 北 に 向っ て 西 へ 114”, 
下方 向 に 10* ずれ て いる . と の わずか の 
誤差 は IBM 計算 器 7044 に て 衛 星 の 座 標 を 計 
算 す る さい に , 自動 的 に 補正 され る よう に な 
っ て いる . 受信 器 は 空中 線 の 裏側 に 付加 され 
て いて , 有害 な 導 波 管 系 の ロー タリ ・ ジ ョ イ 
ント の 使用 を 避け て いる . 空中 線 の 指向 性 は 
ペリ コ プ タ を 用 いて 測定 を 行なっ て いる . 
電波 は 円 偏 波 を 用 い , 特に 追尾 用 の サー ボ 
機構 を 自動 的 に 制御 する た め に 4 本 の フィ ー 
ダ を 用 いた simultaneous lobing 方 式 を 用 
いて いる . すなわち 図 2 に 示す よう に 4 本 の 
円 偏 波 ダイ ポー ル を 鏡面 の 中 心 付近 に 並べ 
て , と れ を 4 個 の ハイ プリ ッ ド ろ 波 器 を 通し 
て 図 の 右側 に 示す 3 組 の 出力 を 取出 す . 中 央 
の 指向 性 は 通信 の 主体 を な す 追 尾 電 力 を 受信 
する も の で , 上 部 お よび 下部 の 指向 性 の 出力 
は 空中 線 の 追尾 中 に お ける 時 角 (経度 方 向 に 
お ける ) お よび declination (緯度 方 向 に お 
ける ) の deviation を 自動 的 に 補正 する た 
め に 用 いら れる . sidelobe は 方 向 に よっ て 
異な る が 4550dB 程度 で ある . 主 beam 
の 半値 幅 は 1° で あぁ る . また 鏡面 の 機械 的 な 
寸法 精度 を 精密 に 実測 する た め に 大 が か りな 
測定 器 を 工夫 し て 付属 し て いる . 
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海中 に お ける 電波 の 受信 と 方 向 探知 

G. Ziehm : “Empfang und Peilung elektris- 
cher Wellen in Seewasser”’, Telefunken Ztg., 
= 128, p 141, (June 1960). 渡辺 宅 治 訳 [資料 
= 番号 5026] 

長波 送信 機 に よっ て 放射 し た 電磁 波 は 海中 に か な り の 深 さ 
まで 侵入 する の で , 洪水 艦 に 対す る 情報 伝達 に 用 いる . 海面 
下 で は ルー プア ン テ ナ で 受信 し た 方 が 感度 汰 よく , アン テ ナ 
の 回 転 で 方 向 探 知 が で きる . 本 論文 は , 海中 に 侵入 する 電波 
の 強 ざ , 受信 お よび 方 探 に と と っ て 可能 な 深度 を 公式 を 用 いて 
検討 し た も の で , その 結果 を 多く の グラ フ で 示し た . 

使用 周波 数 は 30 kHz 以下 の V.L.F 領域 と , 30EHz か 
らら 300 kHz まで の し L, 下 領域 で , 波 の 伝 ぽ ん 損失 , イオ ン 
層 に よる 地表 波 と 空間 波 と の 干渉 , 雑音 レベ ル そ の 他 の 点 か 
ら 両 領域 を 比較 検討 し て いる . 

海中 に 侵入 する 電波 を 垂直 偏 波 と し , 侵入 電界 お よび 磁界 
成分 を 理論 的 に 求め る と , 海水 の 屈折 率 々 が か な り 大 きい の 
で, 図 1 の ょ うに 侵入 電波 も 平面 波 と な り , 侵入 の 際 電 界 の 
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強 さ は -1/ ヵ m に 減じ 方 向 も 変化 する が 磁界 の 強 さ は 大 き さ る 方 
向 も 変化 し な いか ら , 海中 で 電波 を 受信 する 場合 セー プア ンジ 
テ ナ が 優れ て いる . 図 2 は 侵入 深度 が 大 と な っ た 場合 の 磁界 
z の 強 さ と 位相 の 変化 を 


2>0 fl es; 0-0 ンー し めし た 軌跡 の 一 例 で 
Sendeantenne 周波 数 は 18 kHz 海 
1 y 水 の 導 電 率 gq=1s/m 


2<0 3 0°0 < の 場合 で あ る . 
w 電波 受信 可能 の 深き 
は , 海 の 表 面 と アン デ 
mn ooptags= = ナ の 中央 の 間 の 距離 
図 1 で , 海上 の 電界 の 強 さ 


玉 。, 大 気 の 放電 現象 と よっ て 放射 され る 海上 の 雑音 電界 の 
強 さ 到 ,。, アン テ ナ お よび 受信 機 の 固有 雑音 電圧 Ux, 周波 
数 , 海水 の 導電 率 の 変化 お よび 浮上 , 洪 航 状態 に お ば る アン 
テ ナ の 性 質 の 変化 な ど に 関係 する . アン テ ナ が 水中 に た ある と 
き 全 干渉 電圧 に 対す る 信号 電圧 の 比 Vaxzx を 深度 z の 関数 
と し て 計算 し ,。 とれ を 1 と お け ば 最大 受信 可能 深度 が 計算 で 
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地下 埋設 体 腐 触 お よび 陰極 防 偵 法 に 

対す る 電気 接地 系 の 影響 に つい て 
B. Husock : “The Effect of Electrical Ground.- 
= ing Systems on Underground Corrosion and 


= Cathodic Protection”’, App. & Indust. 4, p 5, 
ミ (March 1960). 高津 一 夫 訳 [資料 番号 5027] 

銅 接地 系 を 伴う 多く の 地下 埋設 金属 体 (鉄管 。 ビル ディ ン 
グ 鉄 骨 等 ) は 異種 金属 接触 作用 の 原理 に より 腐 触 が 生ずる . 
こと の 腐 触 の 進行 は , (1) 銅 接地 と 埋設 施設 間 の 電位 ,(2) 双方 

の 赴 出 面積 比 , (3) 相互 間 の 抵抗 、 お よび (4 鉄管 の 場合 等 
有 有 に お ける 接続 部 の 電導 性 , に より 左右 され る . し た が っ て 銅 接 
地 系 を 有する 埋設 体 に し 生ずる きび し い 腐 他 現 象 は 上 記 の 4 原 
因 を 考察 する こと に より 回 避 可 能 と な る . 銅 鉄 - 結 合 の 場合 , 
通常 電位 差 は 0.4-0.6 Volt 程度 で 一 定 で あり , し た が っ て 
腐 鯉 全 電流 は 相互 間 の 抵抗 に よる が , アノ ー ド 電流 強度 は ア 
クー ド と カソード の 面積 比 で 定まる . カソード 面積 が アノ ー 
ド 面 積 し と 比 し て 極め て 小さ い 場合 は 安全 側 で あり , カソード 
コン トド ル 人 状態 に ある と 称し , 論 触 電流 は カソード の 分 極 作 
有用 に 支配 され て 小さ い . 逆 に アノ ー ド 面積 が カソード に 比 し 
で 極め て 小さ い 場合 は 危険 で あり , アノ ー ド コン トド ん 状態 
に ある と 称し , その 結合 と より カソード 電位 は あま り 変 わら 


同軸 線路 に お ける 不 連続 点 の 補償 = 
A. Kraus : “Reflection Coefficient Curves ofs 
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Eand the Determination of the Optimum Dimen- 
sions”, Brit. LR.E. 20, 2, p 137, (Feb. 1960). 
= 中 村 二 郎 訳 [資料 番号 5028] 

同軸 線路 の 導体 径 の 変化 や 絶 線 物 支持 等 は 同軸 界 を 乱 し て , 
反射 を 生じ , いわ ゆる 不 連 続 点 と し て , Whinnery や Mein- 
ke らち によって, 数 式 的 に 評価 され , Griemsman ら に よっ 
| で , で の 反射 の 補償 に つい て 諭 ぜ られ た . と と で 述べ られ て 
| いる こと と は , この よう な 不 連 統 点 の 特性 を ある 仮定 を お いて 
系 統 的 に 作ら れ た 試料 に つい て 数 多く 実測 し , と れ に よっ て 


きる . 図 3 は 周波 数 15 kHz, gq=ls/m の 
場合 深度 と 信号 お よび 干渉 電圧 と の 関係 を じ 
めし た も の で , 良好 受信 状態 E/E,,=40 dB, 
比較 的 不利 な 受信 状態 £。/EE,,=20 dB, Ny- 
guist 雑音 一 60dB の 直線 お よび ルー プア 
ン テ ナ 平面 の 法 線 が ヶ 方 向 と 一 致し た 々 z= 
90° の と き と そ れ か ら 15° 回 転 し た と き の 信 
号 電 圧 も プ ド ッ ト し た . と これ に よる と 
E,,=20dB の と き 最 大 受信 可能 深度 は 約 28 
m で あり , 最大 方 探 可能 深度 は 約 22.5m で 
ある . な お «sg 三 75° の と き の 信 号 電圧 か ら 
経験 上 最大 方 探 可能 深度 を きめ て いる . 

と の 外 実 例 で 受信 可能 深度 と 送信 電力 お よ 
び 受 信 機 雑音 指数 と の 関係 を し ゅ す グ ラフ を 
掲げ て ある . 

(森永 委員 ) 


な い が ア ノー ド は 分 極 さ れ カ ンー ド 開路 電位 近く に ある . ぞ 

し て 腐 鯉 電流 は アノ ー ド 分極 作用 に より 左右 され , アノ ー ド 
面積 の 大 き さ に 比例 する . この 場合 注意 する こと は アフ ー ド 
面積 が 小さ く な れ ば 全 春 触 電流 は 減る が , アノ ー ド 電流 強度 
は 逆 に 増大 する こと で ある . 埋設 鉄管 防 鯉 層 の わずか な 防 触 
層 欠 陥 は 裸 鉄 管理 設 の 場合 に 比 し 腐 触 程度 が 著しい の は こと の 
た めで ある . 

銅 接地 系 に 接続 され た 地下 埋設 施設 に 陰極 防 人 鯉 法 を ほど こと 
す 場 合 は , 接地 系 か ら 絶 縁 さ れ て いる 地下 埋設 物 に 対す る と 
きよ ょ より も さら に 多く の 電流 を 必要 と する . 銅 接地 系 を 地下 埋 
設 体 か ら 切 り 離 すこ と は 望ま し いこ と で は ある が , パイ プ タ 
イプ ケー プル の 場合 等 , な か な か 実際 的 に は むず か し いこ と 
が 多い . し た が っ て 陰極 防 僕 法 を 計画 する と き は , 通常 の 腐 
鯉 電流 を 打ち 消す 他 に , 埋設 体 と 接地 体 間 の 電位 に も 打ち 勝 
つよ うな 充分 は 電流 の 供給 を し ば し ば 必要 と する . 

以上 の と と を 本 文 で は 現場 に お ける 埋没 鉄管 ,。 ペイ プ タ イ 
プ ケ ー プ ル 等 に つき 実測 例 を 示し な が ら 考 察し で て おり, 著者 
は 銅 接地 系 を 使用 し た と き の 軸 種 金属 接触 作用 に 基づく 腐 錠 
が 一 般 に 案外 多い とこ と を 強調 し その 対策 が 必要 な こと こと を 述べ 
て いる ゃ る . (中 村 委 員 う 


補償 を 行なう こと が で きる と と を 示し て いる . 試料 の まとめ 
方 の 基 護 と し て 、 不 連続 点 の 反射 係数 は , 寸法 と 周波 数 の 積 
で 定まり , 径 が D で ある と き 測 定 周波 数 げ と すれ ば , fx D 
が 等 し いよ うな 不 連 統 点 の 反射 は すべ て 等 し いと いう こと と を 
基 に し て , 試料 を 作っ た .- と れ に より , 寸法 を 変え る ど と 
は , 周波 炒 を 変え る と こと に 相当 し , 一 つの 試料 か ら 寸 法 を 変 
えた 場合 の 反射 係数 を , それ に 相当 する 周波 数 変化 で 得 て い 
る . 測定 は 定 在 波 測 定 器 と 可変 短絡 喘 の 間 に 試 料 を は さん で , 
Node Shift 法 で 行ない , 精度 は 0.2% で あぁ る. 可変 短絡 器 
は 径 が 21 mm~115 mm まで の 間 で 5 種類 作り , 定 在 波 測 定 
器 は 21mm と 58 mm の 2 本 を 用 い , 導体 の 寸法 変化 に よ 
る 不 連続 点 の 測定 に は , 21 mm を 用 い , 絶縁 体 の 反射 を 測る 


(110) 
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は 58 mm の も の を 用 いた . 測定 結果 の 計算 値 に 対す る 相 
達 は , ある 角度 以上 の テー パ に お いて は , 直角 に 変化 し た も 

の と 同じ 結果 と な り , 補償 の 場合 こと テーパ の 利点 が 出 て 来 な 
いこ と , 絶縁 物 支 持 の 場合 の 補償 を , 外部 導体 と 内 部 導体 の 
柄 方 に 溝 を 切っ た 場合 と , 中 心 導体 だ け に 潜 を つけ た 場合 に , 
条件 に よっ て は あま り 差 の な いと と 等 が 述べ られ て いる . 発 
抜 器 や 受信 器 等 に 必要 な 特性 に つい て も 述べ られ て いる . E 


風船 形 PE 円 答 絶 緑 通信 ケー プル 

G. Fuchs et P. Vergés : “Tsolation Tubulaire 
“Ballon’”’ de Polyéthyléne pour Cables Télé- 
sphonigues’ C&T. 2;'p i113, CApril 1960). 
ミ = 高津 一 夫 訳 [資料 番号 5029] 

導体 上 に 薄い PE チュ ー プ を 押出 し , 一 定 間 隔 で 凹み を つ 
け て 図 ユ の よう に し た コア を 用 いて 同軸 や ビデ オペ ア ケ ー プ 
ル を 製造 し た と き の , 製造 法 と その 電気 的 特 人 性 を 述べ て い 


る . 町 み は 形 付 回 転 ベ ルト で 機械 的 に 一定 間隔 で つけ , ガス 
(Ca) 


正 に より 密 落 させ て 
い る . 外 径 お よび 
閣 電 容 量 の 自動 制御 
に た に より, 特性 の すぐ 
えた も の が で きる . 
1.18/4.43 mm 細心 
詞 軸 ケー プル と し _ ーー 
て , 仏 郵政 省 で マル 図 1 

セー ユー ツー ドン 問 に 布設 中 で , 6 km 中 継 で 300 ch. 将来 4 
Mc まで 伝送 し ょ うと し て いる . 実効 誘電 率 1.175 で 外 導 体 
設 銅 テー プ 縦 沿え で , 銅 メ ッ キ 鉄 テー プ を し ゃ へ ~ い に 用 いて 
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在 波 測 定 器 が 大 きい 同軸 寸法 に な っ て いる の は , xD に よ 
っ て 反射 が 定まる か ら , D を 大 きく すれ ば , げ を 小さ くす る 


と こと が で きる た めで , と この た め に 発振 器 や 可変 短絡 器 の 製作 
に 有利 で ある と と や ゃ 試料 の 製作 が 容易 な と と の 利点 が 述べ ら 
れ て いる . いずれ に し て る も 実測 され た data が 沢山 あ が ラ て 
いる の で , (こと で は 省 略 する が う その まま で 利用 で きる 測 窪 
填 で ある 3 (中 村 雪 員 う ) 


いる . 不 均等 性 の 少な いとこ と は , 図 2 で みち ら れる 通り で ある 
eR NS GN ー ダ ンス 75 9 で 調 電圧 arc 2000 
V, 達 端 漏 話 10.2 Nep. 以上 , 近 端 漏 話 13.3 Nep. 以上 で , 
不 均 等 人 性 は 4 ぇ z/2 z。 が 8 % 以 下 ど な っ て いる 

特殊 な 使用 面 と し て , 空 げ き 形 ケー ー プ CE 代入 
要求 され , し か も ケー プル に 外圧 力 が か か る 鉄山 地区 埋設 ケ 
ー プ ル 等 に は , その 構造 上 外圧 力 に 対す る 圧潰 に 対 民 で 強く 
する と と が で きる の で 有利 で ある . この 場合 の 一 例 と し で 
2.6/9.5 mm の 同軸 が 久 山 地区 の 埋設 に 使わ れ て いる . 風船 
形 絶 勿 を ほど こし た コア の 上 に さら に PE チェ ュー プ を 押出 し 
で か ぶせ れ ば , 一 層 外 圧力 に 対し て 強い も の と な り , 自己 支 
持 形 ケー プ ブル と し て も 使用 で きる . 

と の 構造 の ュ っ ア は , 対 形 ケー プル や 星 形 カッ ド と し て , 平 
衡 形 ケー プ ブル に 用 いて も よく , 導体 1.6 mm を 用 いた ビデ オ 
ペア ケー プル が ある . また 導体 径 1.2mm に 改 船 形 絶 を し 
た コア 4 本 を 星 形 に 的 り , 静 電 容 量 22nF/km, 実効 誘電 率 
1.3, 240 kc に お ける 特性 イン ピー ダン ス 190 2, 552 kc の 減 
庫 量 が 0.365 Nep/km と いう ケー ブル も ある . 

(中 村 委 員 ) 


2 1.18/4.43 同軸 6 km 中 継 区 間 の パル ス 特 性 10xs パル ス 


ミラ イン 

T. Hafner : ‘“‘Microwave by Poleline”’, Elec. 
Engng. 79, 8, p 638, (Aug. 1960). 岡野 章 訳 
New York Central Railroad に お いて 最近 行なわ れ た G 
ライ ン の 実験 結果 に つき の べ て いる . 

A.W.G. No. 6 40 久 カッ パー ウェ ルド 線 に ポリ エチ レン を 
茜 覆 し じ し た も の を 4.5 マイ ル に わた り 布 設 し , その 両端 を ホ 
ー ン で 受け て 同軸 ケー プル (RG-11/u) で を それぞれ 送信 所 受 


iniisiuiritiiuiii 
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信 所 に つない で いる . 布設 の 際 支 杜 に は 電柱 を 用 いて と れ か 
ら ポ リエ チレ ン 紐 で 吊 す と か , ボリ エス テル 樹脂 棒 で 支え る 
か し て , 線 の 周囲 の 電磁 界 を 乱 さ な いよ うに する . また 地上 
より 5 一 20 フィ ー ト は な し て 大 地 効 果 を 除く よう 夫 め て い 
る . と の 実験 結果 は 理論 的 解析 値 と よく 合致 し て , 減衰 量 は 
45 dB で 中 継 器 を 挿入 し な いで も 2 チャ ネル ずつ 2 方 向 , 計 
4 チャ ネル の テレ ビジ ョ ン 人 伝送 が で きた . な お 伝送 特性 に は 


C2 
a 
テマ 
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導体 径 を 大 きく すれ ば 雨 雪 籍 な どの 影響 は 減少 する が , 水 の 
場合 は 余り 変わ ら な い . 自動 車 の イ ゲ ニッ ショ ン も 影響 を 及 
ぼ さ な い . 

多 通 信 路 を と る に は , 一 本 の 電柱 に 数 本 の G ライ ン を 平行 
に 布設 すれ ば よく , 相 互 間 の 漏 話 は 伝送 方 向 を 逆 に する と 

導 波 管 の 内 側 寸 法 測 定 法 

J. Bachel : “Messverfahren xztim Bestimmen 
= der Innenmasse von Hohlleitern’”’, Frequenz 14, 
= ミ 4, p131, (1960). 中 村 二 郎 訳 [資料 番号 5031] 

長 さ が 4m~6m の 導 波 管 の 内 側 寸法 を 正確 測定 する 方 
法 を 述べ て いる . 目的 は ミリ 波 円 形 導 波 管 の 内 径 を 測定 する 
と と らし い が , 竹 形 導 波 管 に 使う こと も 述べ て いる . 測定 器 
の 構成 は , 図 1 に 示す よう に , 金属 壁面 の 導 波 管 中 に 測定 体 
を 入れ , 測定 体 は , 一 方 ( 下 側 )〉 の 壁面 上 を 滑り , と これ に 固 


定 さ れ た 絶縁 電極 と , これ に 対応 する 壁 面 と の 間 に で きる 欧 
電 容 量 を , この 壁面 間 の 寸法 に 対応 させ , と の 静 電 容 量 を プ 


TYV 回 線 用 トラ ンス バー サル 等 化 器 
RV. Sperry, D. Surenian : “A Transversal 
3 Equalizer for Television Circuits”’, B.S.T.J. 
=39, 2, p 405, (March 1960). 石 引 道 朗 訳 [資料 
) = 番号 5032] 
デレ ビジ ョ ン 伝送 に お ける 利得 , 遅延 ひずみ に 対す る 要求 


ら の 大 部 分 を 補正 し た 上 に , 予測 で き な い 任意 の 残 玉 ひ ずみ 


有 有 に ガサ し て ゃ も 十分 適合 で きる 調 刺 容 易 な 可 交 等 化 器 を 用 いる 必 


有 有 ポン ス と それ k に 対応 する 利得 , 位相 お よび 運 延 の 周波 数 特性 


學 | を 求め る と 図 1 の よう に な り , 微小 な 反響 (KX<1) と する 


ch 


な 主 信 必 に 関し て 偶 対 称 な 一 対 の 反響 は 余弦 形 の 損失 偏差 


有 有 と 一定 な 騰 延 特性 の 組合 わせ に 対応 し ( 図 -C), 寄 対 称 な 反 


N 紅 は 余弦 形 の 遅延 偏差 と 近似 的 に 一定 な 損失 特性 の 組合 わせ 
対応 する . と の 関係 は 一 定 間隔 の 多数 の 対 反 繕 が ある 場合 
| に も 保 た れ , 図 2 る の よう な 等 間隔 の タッ プ を ゃ もつ 遅延 線路 を 


用 いる 回 路 納 に よっ て 実現 で きる . 制限 され た 帯域 B に お け 


I 


5 Nyquist の 標本 化 間隔 は 12 B で ある か ら , 十分 な 数 の 々 
用 ッ > プ を 1/2B ご と に と れ ば , その 回 線 を 帯域 B に お いて 


| 完全 に 等 化す る と と が で きる . 
| 可変 等 化 器 と する に は , 各 反 響 が 可変 振幅 お よび 両極 性 で 


と り 出 そる と と が 必要 で て あり, と の た め k に 従来 の 等 化 器 に お 
有 有 いて は 平価 形 補 邊 負 路 また は 平価 形 加算 電 罰 只 を 用 いて いる 


か , 構造 を 変え て 位相 速度 を 異な ちせ て 防ぐ と と が で きる . 
と の G ラ イン の 用 途 と し て は , アン テ ナ の 給電 用 ( 図 1), 

引込 用 , 列車 内 の テレ ビジ ョ ン ( 図 2 ), 電話 用 等 と し て 用 い 

られ る . (中 村 答 員 ) 


リッ ジ で 測定 する . 測 ら れ た 静 電 容 量 は , ぁ あらかじめ 人 炉 備 さ 
れ た 寸法 模範 と 比較 し て 導 波 管 の 寸法 が 測 ら ちら れ る. 寸法 模 邊 
は , 測定 範囲 の 上 下限 と 測定 範囲 内 を 2 段階 に 分 けた も の で , 
面 の 仕上 げ を 特に よく し て , 形状 を 正しく 仕上 げ る . プリ ッ 
ジ は 電極 の 大 いさ に 応じ て 都合 の よい 静 電 容 量 プ リッ ジ を 有 司 
い , 800 サイ クル の 交流 で 測る . 精度 は lzxm で ある 
定 部 は 導 波 管 の 断面 形状 で それ ぞ れ 異な っ た も の を 用 い , 寸 
法 の 大 きい も の は 軍 さ を 軽く する の に 中 補 部 を 設け た り し て 
いる . 円 形 の 場合 に . 下 壁 面 を な め ら か に すべ る た め に . 図 z 
の よう な 工夫 を し て いる . す な わ む 
ち 図 2 で , 3 個 の 球 を 自由 に 動け 
る よう に し て は ふ め 込 み , 測定 部 の 
移動 に つれ て 球 が ころ が る よう に 
し て いる . 測定 例 を あげ て いる . 


訳者 注 ミ 』 り 波 円 形 導 波 管 の 内 径 測定 に は , わが 国 で も 現在 2 種類 
の 方 法 が あぁ あり, 共に 対向 する 壁面 に 接触 子 を 直接 あぁ あて て , これ の 変位 を 
て こ で 拡大 し て , それ ぞ れ 回 路 素 子 を 変え て いる . この 文献 の よ ょ うに 直 
接 静 電 容 量 を 測る の で は な く , この 静 電 容 量 を 発振 回 路 に し て 周波 数 族 : 
化 と し て 測定 する 方 法 と 。 コ イル の 鉄心 を うごか し て 50 サイ クル の イ 
ンダ クタ ンス 変化 と し て 測定 する 方 法 と を 用 いて いる . 共に 測定 部 の 移 
動 に と も な うぅ 誤差 が あり 。 この 点 本 葵 文 の ょ うな 移動 機構 が 採用 で きる 
か も し れ な い . (中 村 委 員 う 
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が , トラ ンス バー サル 等 化 器 は 不平 衡 形 遅 延 線 路 と 活性 素子 
を 含ま な い 平 衡 形 加算 回 路 綱 で 構成 され て いる .。 た だ し , 上 
述 の よう に 損失 お よび 遅延 特性 を 独立 に 調整 で きる よう に す 
る に は , 正負 両極 性 の 進み お よび 遅れ の 対 反 導 が 同時 に 必要 
に な る の で , 余分 の 遅延 線路 ある い は 位相 反転 回 路 を 要 す 
る . 独立 に 調整 する 必要 が な けれ ば , 単 一 の 反 状 を 用 いて 描 
失 あ る い は 遅延 特性 の どちら か を 調 刺 し , その 後に 対 反 響 を 
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用 いて 他方 を 調整 する . と の 場合 , 単 一 の 反響 を 損失 Rg 
特性 の 等 化 に 用 いる よう に する と , 対 反 状 の 結合 に ょ = LEADING DELAY LINE LAGGING pecar une 


っ て 得 ら れる 遅延 特性 は 単 一 の 反響 に よ ょ っ て 得 ら れる 
特性 より も 比較 的 純粋 な 遅延 を 与え , その 範囲 も 2 倍 
た な る の で 有利 で ある . また , 損失 項 の 各々 た 対し て 
進み あぁ あるいは 遅れ 反 鑑 を 選択 する た め の ス イッ チ を 設 
ける と 遅延 項 の 調整 を 容易 に する . 

と の 形式 の 等 化 器 の 調整 は 対 反 鑑 理 論 に 基づい て 個 
x の 反 狼 の 項 を 調整 し て 行なう こと も で きる が , と こと 
で は *^ 余 弦 等 化 器 ” に 対し て 用 いら れ た る も 
の を 変形 し た 調整 装置 に よる 周波 数 領域 で の 
調整 法 を 説明 し て いる . 

L-3 同軸 回 線 の TV 用 分 岐 と 用 いる よう 
に 設計 され た 336 A 形 等 化 器 は 図 3 に 示す 
よう に , 23 項 の 単 一 反 箇 の み を 用 いる 損失 
項 と , 15 項 の 奇 対称 な 対 反 響 を 用 いる 遅延 
項 と を 持ち , 周波 数 範囲 は 3.75~8.25 Mc 
で ある . 遅延 素子 は 3 個 の 全域 通過 形 回 路 を 
カス ケー ド 接 続 し た も の で , 損失 特性 の 影 細 
は 省略 し 得る 程度 で ある . 信号 の 分 離 と 位相 
和合 係 を 合わ せる た め に ハイ プリ ッ ド コイ ル を 
巧妙 に 利用 し , 変成 器 を 用 いて 平衡 形 加算 回 
路 を 構成 し た . 

と の 等 化 器 を L-3 同軸 回 線 の 400 マイ ル 
区 間 に そ う 入 し て 試験 し た 結果 , 土 0.7dB お 
よび 土 0.15gs の 複雑 な 形 の 利得 お よび 遅 


15 DELAY UNITS 
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SUMMING 
CIRCUIT に 


図 2 


i 
15 DELAY UNITS 8 DELAY UNITS 
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延 特 人 性 の ひずみ を それ ぞ れ 土 0.3 dB お よび 土 0.05gs K 改 
善 し た . (吉田 QD 委員 ) 


海底 ケー ブル 用 16 通話 路 構 成 

R.S. Tucker : “Sizteen-channel Banks for 
3 SBel othahs Recss AB, 27; 
ミ p248, (July 1960). 中 塚 博 訳 [資料 番号 5033] 

搬送 電話 方 式 の 伝送 路 標 準 周波 数 配置 と し て は 60~108 kc/ 
s に 4kc/s 間隔 で 12 通話 路 を 配置 する 方 法 が 採用 され て い 
る が , これ を 変更 し て 3 kc/s 間隔 の 16 通話 路 束 を 構成 する 
方 式 に よっ て TASTI 方 式 と 共に 海底 中 継 ケ ー プ ル を 有効 に 
使用 する こと が で きる . と の 36 通話 路 を 48 通話 路 に 変更 す 
る 基本 原理 は 二 重 変換 過程 で ある . 変換 過程 を 図 1 に 示す 
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が 。 通話 帯 城 は 200~3050 kc/s で 撮 送 波 は 3 kc/s の 倍数 よ 


り 150 c/s だ けず れ て いる の で 300 c/s へ の 妨害 を 防ぐ た め 


各 通 話 路 を 結合 する 前 に 漏れ 搬送 波 は ほとん ど 完 全 に 除去 じ 
て いる . また 各 通 話 路 の 間 げ きゃ も 100 また は 200c/s と 小 
さい の で る ろ 波 器 の 規格 は 厳格 な も の で ある . こと の 予備 変調 君 
の 4 個 で それ ぞ れ の 搬送 波 を 変調 し て 60108 kc/s に 配列 き 
れ た 16 通話 路 群 を 得る が , と これ に よっ て 帯 城 の 95 多 が 有効 
に 使用 され る . と の よう な 高 能率 を 達成 する た め に は 』( 選 
初 の 搬送 波 を わずか だ け 喰 違い さす , (2 音声 ろ る 波 器 と 搬送 
ろ 波 器 の 規格 配分 を 適切 に 行なう , (3〕 通話 路 あ る い は 予備 
変調 群 が 結合 され る 点 に おけ る イン ピー ダン ス 等 の 細部 ば に わ 
た っ て の 設計 に つい て も 十分 注意 を 払う と と が 必要 で ある 』 

1959 年 に 英国 で 製造 され Florida-Puerto Rico ケー プル 
お よび 最初 の 大 西洋 ケー ブル に 使用 され た も の は 300~3150 
c/s の 通話 帯域 の も の で あっ て 近い うち に この 200~3050'c/s 
方 式 に 変更 する 予定 で ある . また 第 二 大 西洋 ケー ブル に 使用 
する も の も こと の 形式 で フラ ンズ で 設計 中 で あぁ あり, プラ ンス お 
よび アメ リカ の 端 局 に 使用 され る 予定 で ある . 

と の 3 kc/s 間隔 方 式 は 4kc/s 方 式 と 比較 し て 通話 品 綿 お 
よび その 自然 度 に お いて 約 2dB の 損失 に 比 適 する 劣化 が あ 
る . 300 c/s~3150 c/s 方 式 は 3dB に 相当 する 劣化 が ある 
が , とこ と れ ら 方 式 の リン 接続 は リン クタ 数 に 比例 は し な い が 劣 
化 の 増加 する 傾向 が ある . 

と の 方 式 は 2dB の 損失 と ろ 波 器 の 遅延 すずみ, 高価 格 お 
よび パイ ドッ ト 等 の 関連 も その 一 例 で ある 方 式 の 他 の 部 分 の 
改造 の 3 点 よ り 海 底 中 継 方 式 以外 の 広帯域 方 式 へ の 適用 は 不 
適当 で ある っ (上 中塚 ( 宛 〕 う 委員) 
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全 ト ラン ラン ジ ズ タ 式 ドラ ング 搬送 方 式 
F.H. Gardner : “An All-Transistorized Trunk 
Carrier System'’, Comm. and Electronics, 49, 
Ep 212, CJuly 1960) . 勝見 幸雄 訳 [資料 番号 5034] 
Stromberg Carson 社 は , 数 年 前 561 形 加入 者 線 搬 送 方 
式 を 実用 化し た が , それ と 類似 の 方 式 に より トラ ンク 搬送 方 
式 を 最近 完成 し た . お も な 特徴 は つぎ の と お り で ある . () 
両側 帯 波 搬 送 波 送 出 方 式 で ある . (2) 線路 1 対 あ た り 5 通話 
路 構 成 で きる . (3) 通話 路 あ た り 消 費 電 力 は ー48 V で 70 mA 
で ある . (4 カ の 150Q あるいは 6009 線路 に 伝送 可能 で ある . 
(5 600Q 平衡 二 線 式 ・900Q 平衡 二 線 式 ・6009 不平 衡 四 
線 式 等 任意 の 終端 が 可能 で ある . (6) 250~3000 c/s の 比較 的 
広帯域 を 伝送 する の で 適用 範囲 を 拡張 で きる . 
伝送 方 式 の 詳細 は 561 形 加 入 者 線 搬 送 方 式 CComm. and 
Electronics, 76, p 385, Sept. 1957) に 述べ られ て いる の 
で に の 論文 で は 主として 音声 と 信号 の 伝送 に つい て 述べ て 
いる . 
\ 音声 の 伝送 帯域 内 偏差 は 250~3000 c/s に お いて 1kc を 
3 基準 とれ ば 1 マー3dB に 入る . チャ ネル 3・4 お よび 5 は 
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図 過 5 チャ ネル トラ ンク 撤 送 方 式 プ ロッ クダ イヤ グラ ム 
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i 
a, 


ョ 20ke 以下 で て の 使用 に 適し た 小形 の 
= 電気 機械 ろ 波 器 
i WP. Mason and R.N. Thurston: “A Com.- 
stact Electromechanical Band-Pass Filter for 
E Frequencies Below 20 Kilocycles”’, Trans. I.R.E. 
3UE-7, 2, p 59, (June 1960) . 尾上 守 夫 訳 [資料 


C114) 


刺 合 用 変成 器 に 直接 結合 され る が , チャ ネル 1 お よび 2 は 門 
周波 チャ ネル へ の 干渉 を 防ぐ た め , 69kec 低 域 る 波 器 を 通し 
て 整合 用 変成 器 に 接続 され る ( 図 1 う . チャ ネル 部 分 の 構成 は 
図 2 る の と お り で , ハイ プリ ッ ド に お ける 公称 入 ・ 出 カレ ベル 
は 0 お よび 4dBm で ある . 


2 チャ ネル 装置 プ ブロック ダイ ヤグ ラム 


信号 周波 数 は 帯域 外 3.5 kc を 使用 し , E-M 信号 方 式 で あ 
る . 信号 レベ ル は 音声 レベ ル よ り 16 dB 低い . 信人 号 装置 カー 
ド は (1 3.5 kc 発振 器 (2) 3.5 kc 帯域 ろ 波 器 (3) 信号 麻 
波 増 編 器 (4) 送信 側 3kc 低 域 ろ 波 器 (5) 受信 側 3kc 低 
域 ろ 波 器 か ら な っ て いる ( 図 3). また スト ラッ プ を 簡単 に 配 
線 替 え し て (1) 信号 時 送出 形式 (2) 無 通話 時 送出 形式 の ど 
ちら に も 適用 で きる .。 ダイ ヤル ひずみ の 修正 は , 受信 器 最 終 
段 の トラ ンジ スタ 検波 器 に お いて 信号 周波 の 帰還 量 を 変え て 
お こと こない, 調整 細 囲 は メー ク % で 土 4%% で ある. 3.5 kc 帯域 
ろ 波 器 の 帯域 幅 は パルス の 伝送 特性 か ら 200c/s と し , 3ke 
低減 ろ 波 器 は 3.5kc に 減衰 極 を も た せ も 信号 の 通話 回 路 へ の 
漏れ な ら び に 信号 装置 の 誤動作 を 防い で いる . 

その 他 保 守 に 便利 な ょ うに 音声 な ら び に 信号 用 の 測定 器 を 
進 備 し て いる . 


VF TO TRANSMITTER VF FROM VF PAD 


(貝塚 ( 宛 う 委員 ) 


的 解析 を 行なっ た . 形状 は 図 1 の ご ど とく で , 全体 を 一 枚 の 金 
属 板 か ら 切 出し , も し く は 打 抜く と と が で きる . XX 方 向 に 長 
い 部 分 が 共振 子 で 斜 対称 屈曲 振動 の 基本 姿態 を 使用 し , その 
中 点 の まわ り の ね じ れ を 短い 結合 子 で 隣 の 共振 子 に 伝え て 容 
其 (スチ フネ ス ) 性 の 結合 を 得 て い る . 共振 子 の 第 一 共振 居 
波数 7x と 第 二 反 共振 周波 数 ナ ュ 』 と の 間 の 一 部 が 通過 域 に 
な る . 了 4: が 通過 域 に 比較 的 近い の で , 等 価 回 路 で も 直列 腕 
の 直列 共振 回 路 (普通 の 電気 機械 ろ 波 器 で は と れ だ け で 十分 〉 


_ 裸 線 , ケー プル の 補充 (b) 品質 


ペー シテ 方 式 , 送受 共用 空中 線 を 
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に 並列 に 容量 を 加え て 了 げ 4z の 影 を 表わす よう に し て いる . 

両端 の 変換 子 の 部 分 は 拡大 図 に 示し て ある よう に や ゃ や 薄く 
し た 金属 板 の 両 面 に チタ バリ 47%, PZT 53% の 組成 の 電 わ 
い 磁 器 を は りつ けた サン ドイ ッ チ 構造 に な っ て いる . 金属 部 
分 の 言 味 が 磁器 の それ に 比 し て あま り 大 きく な る と 電気 機械 
結合 度 が いち じ る し く 低 下す る . ( 十 z, 十 る の , (—z, - る © の の 
部 分 と ( 十 z, 一 の , (一 ヶ z, 十 z) の 部 分 を それ ぞ れ 人 逆 方 向 に 
分 極 し た 後に 図示 の ど ご とく 接続 し , 各部 の 容量 が 全部 並列 に 
な っ て ろ 波 器 と し て の 特性 イン ピー ダン ス を さげ る よう に し 
て ある . 

変換 子 お よび 共振 子 の 振動 を 付 勿 で 詳し く 解 析 し て 等 価 回 
路 定数 を 決定 し , 設計 を 可能 に し て いる . 

帯域 幅 は 外部 に イン ダク タン ス を 用 いた 場合 , ほぼ 容 量 比 
の 平方 根 に 逆 比 例 す る が , 等 価 回 路 の 上 で 変換 子 の 一 部 を ろ る 
波 区 間 に く り 入 れる こと と に より ペダ 3 倍 ま で ひろ げ る と と が で 
ミ きる 。 

磁器 を は り 合 し た だ け の 2 個 の 変換 子 (x : 6.83 kc, 容量 
比 :26.5) お よび ( 了 チ p:7.19kc, 容量 比 : 49.3) を その まま 


TJ 無線 中 継 方 式 
J. Gammie and S.D Hathaway : “The TJ 
Radio Relay System?, B.S.T.J. 39. 4,7p 821, 
= (July 1960). 高田 正美 訳 [資料 番号 5036] 
10,7000~11,7000 Mc 帯 の 多重 電話 また は テレ ビジ ョ ン の 
短 距離 無線 中 継 方 式 で ある TJ 方 式 の 伝送 方 式 と シス テム の 
全容 に つい て 人 述べ て あぁ ある. その 内 容 は つぎ の 各 項 目 に わた っ 
て いる . ; 
目的 ; 適用 範囲 , 実用 化 の 目的 と 方 式 , 伝送 品質 
中 継 方 式 計画 ; 
方 式 の 内 容 ; 方 式 全般 , ダイ バー シ チ 切 埋 装 置 , ダイ バー シ 
チ を 使用 し な いと ぎ , 打 合 表 報 制御 方 式 , 
空中 線 方 式 ; 他方 式 と の 接続 回 路 , 予備 電源 , 
装置 の 特徴 ; 送受 信 架 , 補助 架 , 架 間 接続 , 
保守 と 試験 装置 ; 
J 無線 方 式 の 建設 ; 伝 ぽ ん 路 選 
定 , 代表 的 TJ 回 線 , 
TJ 方 式 は 柔軟 な 経済 的 な 短 距 
離 方 式 で 非常 に 用 途 が 広い , その 
お も な も の は a) 一杯 に な っ た 


ni 
si 


改善 の た め ゐ の 裸 線 ケー ブル の 表 列 
固 線 (ce) テレ ビジ ョ ン 分 岐 ま た 8-- 
は 幹線 か ら の 電話 分 岐 , (d⑦) TD gg_ 
-2 また は 丁 H 幹線 回 線 の 短 距 離 
接続 , Ce) 有線 建設 が 困難 な 地域 
へ の 適用 (① 幹線 無線 回 線 の 警 


報 制御 打 合 回 線 Cg) 一 般 の 局 地 。 屈 中味 
テレ ビジ ョ ン サ ービス (h) TD-2 
方 式 が 一 杯 に な っ た 大 都市 地域 間 
の 直通 回 線 等 で ある . 
と の 方 式 は 1: 1 の 周波 数 ダイ NEAR-END TERMINAL, 


結合 し た 2 素子 形 の 構造 で 中 心 周 波数 7.6 ke, 帯域 司 2kc の 
特性 を 得 て , ね じ り 結 合 に よる 伝送 で ある と と を 確か め あて は 
いる が , ろ 波 器 全 体 の 実験 に つい て は ふれ で て いない. 


ENLARGED 
SECTION 


図 1 ろ る 波 回 の 構造 


採用 し , 回 線 長 200~300 マイ ル , 240 ch また は 100 マイ ル 
回 線 長 の NTSC カラ ー テ レビ を 中 継 し , テレ ビ 音 声 を 乗 社 
る た め ビ デオ 帯域 は 6 Mc に し て ある . 打 合 将 報 は 電話 同 線 
で は 自分 で 送り , テレ ビ 回 線 で は 有線 に よっ て いる . また こと 
の 方 式 の 実用 化 の 第 1 の 目的 は 創設 費 と 年 経費 が 最も 少な い 
と と で , 建設 設計 と 建設 経費 の 簡易 減少 お ょ よび 保 等 の 容 授 さき 
を ね ら っ て いる . 

J は 自由 空間 伝 ぽ ん 状態 で は C/N 上 比 は 50dB で 信 
漏 話 と 熱 雑 音 は 0dB 点 で 32dBa に され て いる . テレ ビ 
の , S/N は 無 評価 で 54dBB, 役 分 位相 は キ 1°,』 微分 利得 は 
土 0.5 dB で ある . : 

TJ は 最大 6 往復 で , 高 信頼 度 に する た め 往 復 を 現用 に し 
て いる . 無線 信号 は 2 つの 偏 波 を 使用 し 反射 板 方 式 で 伝送 
し , 5′ パラ ボラ と 6x8 平面 また は 8X12 曲面 反射 板 を 使 
っ て いる . 短い 塔 に は 107 パラ ボラ で 直接 放射 し て いる . ま 
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図 1 TJ 方式 2 区 間 の ブロッ ク 図 
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た TD-2 や TH 乾 線 に 併設 され る と き は ホー ン 反 射 裕 中 線 
を 使用 する . 2 区 間 の プロ ッ ク 図 を 図 1 に 示す . 送受 信 の プ 


ロッ ク を 図 2 に 示す . 
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図 4 WE445 A の 周波 数 に 対す る 平均 出力 特性 


スト ラ ト ス コー プ I 形 テ レビ ジョ ン 方 式 
L.E. Flory, G.W. Gray, J.M. Morgan and 
ミ W.S. Pike : “The Stratoscope I Television 
= 8 stem'”’, RCA Rev. 21, p 151, (June 1960). 
谷村 洋 訳 [資料 番号 5037] 
スト デラ トス コー ブ 1 形 は 太陽 写真 を 撮影 する た め に 表 計 し 


送信 管 に は ウェ スタ ン の クラ イス トド ビン 445 A を 使用 し で 

る 図 3 に と れ を 示し , 表 1 に 代表 的 動作 , 図 4 に 出力 特性 
を 示す . IF に は WE 435 A を 使用 し 寿命 は 50,000 時 間 で 
ある , 5′ パラ ボラ は 図 5 に 示す も の で パラ ボラ の 頂部 か ら 円 
形 導 波 管 で フィ ー ド し て いる . 反射 板 方式 に は 大 曲 反射 板 を 
用 い 利 得 は 上 げ て いる が その 特性 を 図 6 に 示す . その 他 と の 
方 式 は ダイ バー シ チ 切 埋 方 式 , D2 信号 方 式 を 使っ た 2600 
c/s に よる 警報 制御 方 式 等 に 多く の 特色 が ある こと を 示し て 
いる . 

表 1 WE445A の 代表 的 動作 


| Trassnitter | Beat Oscillator 
Resonator voltage |+600 volts +400 volts 
Resonator eurrent 65 milliamperes ER - milliamperes 
Repeller voitage |—250 volts —125 volts 
wer output 400 milliwntts (minimum) | 50 milliwatts (minimsum) 
Oscillsting mode 24 3 
Electronic tuning 50 me (minimum) | 50 me (misimum) 
ran 
er modulation | 0:8 me/ralt (minimum) | 15 me/volt (minimum) 
sehsitivity i 
i | forced sir | natural convection 
Heater voltage 6.3 volts 
Heater current 0.9 ampere 
ers capacity 6 mmf (maximum) 
Mechanical tuning 0.5 me/ deg 
sensitivity s 
Output matched to WR90 wsveguide 
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図 6 反射 板 方 式 の 利得 
(森永 委員 ) 


た 天文 学 用 の 望遠 鏡 を 気球 で 上 空 に あげ と これ を テレ ビジ ョ ン 
で 監視 し な が ら 電 波 で 制御 する . と の た め に 特殊 の テレ ビジ 
ョ ン 方式 を 開発 し た . と の 方 式 は 低速 テレ ビジ ョ ン 系 で 図 1 
に 示す よう な 系 統 図 の も の を 気球 に つけ て 上空 に あげ ば る 。 フ 
ィ ル ムカ メラ は 自動 的 に 毎秒 1 コマ の 割合 で 太陽 を 撮影 し と 
れ と 同期 し て テレ ビ カ メ ラ が 動作 し て , 地上 で と の 太陽 撮影 


(116) 


i 0 


昭和 36 年 3 月 電気 通信 


学 会 雑誌 第 44 券 3 号 419 


の モニ = タ を し な が ら コン トド ー ル する . 3 時間 仁 撮影 を 続け 
デ テレビ カ メラ と フイ ル ぷ が パラ シュ ー ト で 下り る . 
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性 能 を 下 に 示す . 

伝 ぱ ん 距離 150 マイ ル 

高 度 80,000 フィ ー ト 

祝 0 民 0 559C; 気 - 正 A/40 気圧 

フィ ルム の 露出 毎秒 1 回 で 1.5 ms 

垂直 同期 1c/s 

水平 同期 5500 cls イン ター レー ス な し 

解像度 500 本 , 送 信 機 の 帯域 幅 200kc 

送信 方 式 FM 出力 10 ワッ ト 

撮像 管 ビデ ィ コ ュ コン 

ビデ ィ コ ン の 震 出 方 法 は 垂直 ブ プラン キ ング 期間 に 行ない , 
3 フィ ー ル ド に 1 回 シャ ッ タ を 開き 低速 走査 に よっ て 像 が ぼ 
ける の を 防止 し て いる . 電源 は 鈴 電池 を 使用 し て いる が 温度 


TO TM TRANSMITTER 


TO TV TRANSMITTER 


YT0 COMMAND 
RECEIVER 


GROUND PLANE 


s 


が 低い の で 20% 電 圧 が 下がる た め ト ラン ジス タレ ギュ レー タ 
を 用 いて いる . また 高圧 に は 同じ く ト ラン ジス タ の DC-DC 
チョ ッ パ を 用 い , 200 ボル ト 以 上 の カメ ラ と 送信 和 機 部 は 高圧 
密室 に 収め て ある . 

送信 アン テ ナ は 水平 指向 性 は 一 様 と し , 垂直 指向 性 は な る 
べく 下 を 向く よう に 図 2 に 示す ど と き 4 素子 ブン テ ナ を 用 い 
て いる . 地上 か ら の 制御 信号 は 中 心 部 の 1/4 波長 の ユニ = ポー 
ルアン テ ナ で 受信 する . 使用 周波 数 は 138.38 Mc で ある 
テレ ビ カ メ ラ は すべ て トラ ンジ スタ 化し プリ ント 板 を 用 
て 安定 化し て いる . ビデ ィ ュ コン の ター ゲッ ト 電圧 と 黒 レ ベル 
の 調 整 は 地上 か ら 電波 で 制御 する が , 他 は すべ て 上 げ る 前 だ 
プリ セッ ト す る . 

受信 装置 の 系 統 図 を 図 3 に 示す . 受信 アン テ ナ は 2 段 ス タ 
ッ ク 信 木 ブ ン テ ナ で 利得 は 15 dB ある . 入力 の HPF は 200 
Mc で 制御 用 送信 機 出力 138 Mc を 他 の 地上 の 送信 機 の 混信 
を 除去 し て いる . 気球 か らち ら の テレ ビ 信 号 は 225.7 Mc で 受信 
機 は 普通 の テレ メー タ 受 信 機 で ある . 帯域 幅 は 0.5 Mc; NF 
は 6dB, 出力 は 8 V ヵ - ヵ ゃ あり , 受信 し た テレ ビ 信号 3 つ 
に 分 けら れ , モ ニタ は 7 ABP 14 を 用 い 2 種 の フィ ル タ を 使い 
分 け て いる . 天文 学者 と テレ ビオ ォ オペ レー タ は 公 フィ ル タ で 
残 光 成 分 の み を 出し て 長い 現象 を 観測 し , 録画 カメ スラ 用 の モ 
ニタ は 青色 フィ ル タ で 残 光 成 分 を 除去 し て 短い 現象 を モニ = 
する . 回 路 は すべ て トラ ンジ スタ 化 さ れ て いる . 中 で も 生 赴 
偏向 回 路 は 同期 が 長い の で その 安定 化 に 苦心 し た . とこ の カメ 
ラ は 1959 年 夏 に 4 回 上 昇 ミ きせ テ レビ 装置 は 毎回 良好 に 動作 じ 
黒点 や 太陽 面 の 興味 ある 点 を 見 付け る の に 役立っ た . 
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人 工 衡 星 用 電源 


W. Shorr, et al. : “Power Sources Designed 
3 for Space”, Trans. I.R.E. MIL-4, 2-3, p 313, 
ミ 1960) . 松丸 勝 訳 [資料 番号 5038] 

人 工 衛星 に 積 さ いす る 電気 的 お よび 電子 工学 的 な 装置 に 用 
いる 電源 に つい て は , 将来 の 要求 を 満た す よ うな 各種 の 方 式 
の る も の が 研究 され て いる .- と れ ら の 各種 の 方 式 の 特長 お よび 


欠点 等 を か ん た ん に 表 に し た も の が 図 1 ユ で ある . 大 別 す る と 


化学 的 な も の , 太陽 電池 , その 他 原 子 力 に よる 変換 等 の 三 つ 


・ の も の が あげ られ る . つぎ に これ ら の 3 者 の 方 式 に つい て 順 


次 説明 する . 


FTIR TD ER, ie Pdi 


いる も の で あっ て , 信頼 性 が 高く , 短期 間 に 動 作 す る も の と 
し て は 出力 / 重 量 の 比 が 大 きい 点 に 特長 が ぁ る の で , 広く 用 い 
られ て いる . 化学 的 な 電池 は 最も ュ ン パク ト に で きる 長所 が 
ある .- し た が っ て 地球 の 影 に 入っ た と き の 太陽 電池 の 補助 と 
し て 大 い i に 役立つ , ニッ ケル ー カ ドミ ウツ ム 電 池 は 代表 的 な も 
の で ある . 他 の 化学 的 な 電源 と し て は 燃料 電池 CFuel cell) 
が ある . と れ は 燃料 を セル の 内 部 に 供給 する こと に よっ て 電 
力 を 得る も の で 方式 は いろ いろ ある . と の 方 式 は 入っ て いる 
燃料 の 量 か ら そ の 寿命 が 決ま る も の で , 効率 は 90 た 達し て 
高い まだ 実用 に は な っ て いな いま う で ある が , 2~5 年 以内 
に は ポン ド あ た り 出 力 が 150~800 Watt 時 の も の は で きる 見 


込 が ある . 
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つぎ に 最も 重要 な 方 式 は 太陽 電池 で ある . と これ は すでに , 
Vanguard I, Explorer VI~VII, Sputnik III その 他 の 術 
星 に 実用 化 さ れ て いる . 図 2 は 最初 に 実用 化 さ れ た Vangu- 
ard I の 歴史 的 な 形 を 示し た も の で ある . 1960 年 3 月 17 日 
ば 2 か 年 間 の 使用 記録 と な る で あろ う . 現在 の も の は 太陽 の 
区 を 直接 発電 に 用 いる ヵ ー ヵ の シリ ュ コン 接続 で ある .・ 効率 は 
軸 大体 1022 程 度 で ある . た と えば 出力 は 1 平方 m あ た り 1400 ワウ 
詳 議 本 > トト の も の が 得 ら れ て いる . し か し , 温度 に よる えい きょう , 
流星 じん と の 衝突 , 太陽 に 対す る 軌道 の 位置 , 術 星 の 向き , 
放 衛星 の 構造 等 に よる も の で ある か ら , 実際 の 効率 は 低下 し て 
庫 請 で る 2 大体 に お いて 出力 は 8 ミリ ッッ ト /(cm)* 程度 で ある . 
Explorer VI の 例 で は , 出力 は な ポン ド あ た り 1/4 ワッ ト で 
ある . 
最後 に 熱 変換 を 用 いる も の は , ラジ オォ アイソトープ 等 を 用 
放 請 で る ゃ の で あぁ っ て , その 特長 は 表 に 示し た 通り で ある . と の 
較 及 方 式 と し て は 種々 の 方 式 の も の が 研究 され て いる . また 効率 
有 や $ そ の 方 式 に よっ て まち まち で ある . 構造 が 複雑 で あっ て , 
また だ 出力 を 一 定 に する た め に は 熱 の 調節 が 困難 で ある . 放射 
| ef 他 の 構造 , 装置 に 対し て 強力 な し ゃ へ ~ い を 


4 
- 演 人 240 回 線 全 電 子 交換 機 
GGoudet : “A 240-Line Fully Electronic§ 
Telephone Switchboard"', Comm. & Electronics, § 
| 49,p 232, Culy 1960. 
eG. Goudet : “Un Autocommutateur Télépho- 
ngue a A240 Lignes Entiérement Electronigque”, 
| 3 Onde Elec. 40°, 399, p 427, (Juin 1960). 秋山 稔 訳 
LK 村 穫 3 5039] 

240 回 線 の 突 験 用 全 電 子 交換 機 が フラ ンス の Laboratorie 
Central de Télécommunication に 建設 され た . 
有朋 話 回 路 は 條 間 分 割方 式 で , BTL で 開発 され た 二 極 放電 
| 管 と 同種 の も の を 使用 し , その 負 抵 抗 性 (一 80 29) を 利用 し て 
が る . 集 線 段 は 40x40 の スイ ッ チ を 6 個 使用 し , その 出 線 
* 成 5 10x6=60 本 の 接 統 線 は 分 配 段 の スイ ッ チ で 接続 され 
| る ・ 信頼 性 を 老 慮 し て 端 制御 法 は 行なっ て いな い . 

C yet ト 磁 世 の 記憶 回 路 を 使用 し た 時 分 割 形 
有 有 の 多 陳 制 箇 法 を 行なっ て いる . す な わ も Register Call Sta- 
ede- Memory RE ダイ イヤ ル 人 情報 滋 び に 制 部 情 報 を 記憶 
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行なわ ね ば な ら な い . 価格 も 現在 は 高価 で ある . 


時 * さ (森永 委員 ) 


する 記憶 回 路 を 30 本 の 各 接 続 ル ー ト ご と に 配置 し , 論理 回 路 
は 時 分 割 的 に 共用 され て いる .。 こ と の 記憶 回 路 は 37 bits か ら 
な り , 制御 は と の 37 の order 沿っ て 情報 交換 を 行ない つ 
つ 順 次 進行 する . この 中 に は 信頼 性 の 向上 の た め の 制 御 の 再 
農 行 の order を 含む . マー カ は 3 種類 あ も あり, それ ぞ れ 通話 路 
設定 の マー ク , Tone 信号 送出 の た め ゐ の マー ク , 復旧 の た め 
の マー ク な どの 動作 を 果す . 

制御 を 逆行 する た め の line 走査 は 2.2ms 間隔 で 2.2x 
240=528 ms の 周期 を も つ ( 図 2 の ). 多 電 制御 の た め の 走 
査 バ ルス は その 周期 を 早く する 必要 上 図る の "の よう に line 
走査 パル ス の 間 に つ め て 配置 し て ある . 一 走査 区 間 550 gs 
は 更に 16 区 間 に 分 割 さ れ , と これが 各論 理 動作 を 遂行 する . 主 ク 
ロッ ク バ ルス は 29kc で ある . 接続 の た め の order は 25 で 
22X25=550m s, 復旧 は 4 で 22x4==88 ms を 必要 と する . 

大 き さ :2X3.4xX0.4m, 放電 管 数 : 7000, トラ ンジ スタ 数 
:1500, フェ ライ ト 磁 芯 : 1300, 所 要 電 力 : 1kVA, 総合 損 
失 : 0.5dB (1000 c/s) 2 dB(300, 3000 c/s), 泌 話 量 : 一 70 
dB, トラ ヒッ ク 量 :9E (B=0.01), 電話 機 : トラ ンジ スタ 
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図 1 電子 交換 機 回 路 の 只 図 


図る 走 査 パル" スズ 
(秋山 委員 ) 


表面 電荷 が 誘電 体 と 金属 と の 間 の 臨界 電圧 

に 及ぼ す 影 絡 と その 測定 に つい て 

S.I. Reynolds : “The Measurement and Influ- 
ence of Surface Charges on the Inception 
ミ Voltage between Dielectric and Metal Dielectric 
5 Surface”, Comm & Electronics, 49, p 310, (July 
ミ 1960). 名 古 昭 訳 [資料 番号 5040] 

絶縁 物 が 表面 に ある 電極 を 用 いて 放電 を 生じ させ た と き , 
放電 の あと で 絶縁 物 の 表面 に 電荷 が 残留 する と いう 現象 が 
Lichtenberg に よっ て 発見 され て いる . 

こと の 論文 は 表面 に 誘電 体 を も っ た 電極 と 金属 電極 と を 用 い 
て 放電 を 起こ させ た 後に , 誘電 体 表面 上 に 残る 電荷 を 回 転 探 
針 (rotating probe electrometer) に よっ て 測定 する 方 法 
と , 残留 電荷 が つぎ の 絶縁 破壊 電圧 に 及ぼ す 影 響 等 に つい 
て 述べ た も の で あぁ る. こと の 方 法 の 電荷 の 最少 検知 能力 は 約 
0.6x10? クーr ン /cm? で ある . 

まず 電荷 の 測定 に は 回 転 探 針 を 用 い , と これ に 誘起 され た 電 
詩 を 結合 コン デン サ C を 通し て 電気 計器 に 入れ , つぎ に 増 
幅 し て オシ zr スコ ー プ 上 に その 映像 を 画 か せ , 次 式 で 電荷 量 
を 知る と こと が で きる . 

Q=C-d/lk また は g=C・d/k・A 
と こと で 4 : 探 針 の 面積 
C= 結合 コン デン シキ 


GTI 


高 @ 空腸 波長 計 の 設計 

E.F. Goodenough : “High Q@ Wave Meter 
s Design”, Marconi Rev. 23, p 85, 137, (1960). 
= 杉浦 吾 男 訳 [資料 番号 5041] 

〇 バン ド (33~39 Gc) に お いて 無 負荷 Q が 7000 以上 , 
|」 精度 が 1/35000 以上 の 伝送 形 空 胴 波長 計 を 例 と し て , 高 Q 波 
| 長計 に は 万 モー ド が 適する こと を 述べ , 最適 寸法 , 
法 , 最適 結合 度 等 に つい て 述べ て いる . 
|」 一般 に 非常 に 高い 周波 数 で , 充分 な 精度 を も っ た 空 胴 波長 
) 計 を 得る た め に は 次 数 の 高い モー ド を 使用 する と と と な り , 

不要 モー ド の 共振 が 問題 と な っ て くる . し た が っ て 必要 な Q@ 
有 と , ダイ ヤル 精度 を 満足 する 最低 の モー ド と 寸 法 を 用 いる べ 


rutin 


dg : プラ ウン 管 上 の 偏向 距離 
V。:C に 加わ る 電圧 

と の 実験 で は A=0.284x10*cm? C=189 gg F 

k=0.125 X10-tcm/volt で あっ た . 

つぎ に こと の 電荷 測定 器 を 用 いて , 直流 電圧 に よる 絶縁 破壊 
電圧 , 表面 電荷 の 絶縁 破壊 電圧 に 及ぼ す 影 細 . 変 流 電圧 に よ 
る 電荷 の 状態 , 放電 に よっ て 生じ る 電荷 の 極性 と 容量 等 に つ 
いて 実験 を 行ない , つぎ の 結論 を 得 た . 

1mm 間 げ き の 平 等 電界 中 に お いて は , 金属 電極 と 絶縁 物 
質問 と の 失 絡 電圧 は , 金属 電極 に 正 ま た は 負 の 電圧 を 加 之 た 
と き に は , 金属 電極 間 の 失 絡 電圧 と 同じ で あぁ っ て と れ は Dub= 
sky Hall Russek の 説 と 一 致し て いる . 

誘電 体 表 面 上 の 残留 電荷 の 極性 は , も うぅ 一 方 の 電極 の 極性 
と 一 致し , 残留 電荷 の 極性 が 正 で あっ て も 負 で あっ て も , 
つぎ に 加え る 電圧 の 極性 が 残留 電荷 の 極性 と 反対 で ある な ら 
ば , その と き の 絶縁 破壊 電圧 は , 電荷 の な いと きよ り も 低い 
條 を 示す . これ は Mason の 説 と 一 致す る . また , ステ ン レ 
ス の 電極 を 用 いた と き , ポリ エチ レン の 表面 か ら 検出 され る 
残留 電荷 は 極性 が 負 の と き に は 1300 ggc で 正 の と き に は 
1260 gpxc で あっ た . と この と と か ら 放 電 誘 起 電圧 が 限定 され 
る な ら ば , その 極性 が 正 で あっ て る も 残留 量 は 同 程度 で ある きど 
と が 判っ た が , これ は Thomas の 説 と 異な っ て いた . 


(中 村 委 員 う 
き で ある . と の 観点 か ら , 従来 一 般 に 知ら れ て いる 〇 @ を 与え 
る 式 
7 2 
1— 
2 or = ( a) a 


rn \2 98-3/2 

lat) 
NE PL Ty LR RN 
0 区 9 4 ) 
か ら 誘 導 し て . @ 9/2=const を パラ メー タ と し た , D/4 LR 
の 関係 を 示す 図表 ( 図 1) を 提供 し , 一 定 の @ 9/2* に 対す る 
容積 最小 , 重量 最小 , 表面 積 最小 の 寸法 も 示す . さら に 電気 
的 精度 一 Q と 見 合 ヶ 機械 精度 が 必要 で ある と と を 示し , dL/ 
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sr 


+ キー: 


15 CURVES| OF CONSTANT 0 Hror H, MODE 


ーー ーー § 
ss 0 fT 
2 


Pp. RESISTIVITY | REL, TO 
™ Luihcm |(COPPER) 
” まき = 
{ 


3 4 5 6 

. 

d9 メ 2 の 値 が 同一 図 上 に 示し て ある . 

つぎ に 励 振 の 問題 に お いて , 不要 モー ド の 励 振 を 除去 する 
方 法 と し て , 玉 。 モー ド と 万 ss モー ド が 共振 し 得る 場合 に , 
可変 帯域 内 に お いて 万 sp: モー ド の み に 共振 し 得る 伝送 形 の 
〇 の 低い 一 次 空 胴 を 設け , これ と 同軸 に 〇 @ の 高い 一 次 空 胴 
を 端面 で 結合 し , 結合 窓 の 位置 , 個 珠 を 適当 に 選ぶ ぶ こ と に よ 
っ て 刀 」 モー ド の み を 励 振 する 方 法 を 述べ て いる . He: モ 
ッ ド 形 を 使用 する こと の 
利点 を 述べ , その モー ド 


ー ド の 一 次 研 胴 に , 大 き 2 c 
Nn Cc, 
« 
Me M, Me 
ーー ト を 示し て いる . 半 


な ダイ ヤル 駆動 距離 を 得 
また , 二 次 空 胴 に お ぉ おい 


才 訪 法 必 し て , "ハイ プリ 
で て で, 娘 』 モー ド と 縮 能 す 「 


る た Es モー ド の 分 離 , 抑 図 2 
」 左 に つい て も ふれ て いる . 
距離 分 解 能 と 速 慶 分 解 能 と 両方 が よい 


レー ダ 信 号 の 設計 
J.R, Klauder : “The Design of Radar Signals 
s Having Both High Range Resolution and High 
s Velocity Resolution”’, B.S.T.J. 39, 4, p 809, 
| ミ uly 1960). 赤松 良 紀 訳 [資料 番号 5042] 

チャ ー プ レー ダ そ の 他 の レー ダ に よっ て , 目標 の 皿 離 と そ 
の 罰 度 を 同時 に 求め よう と する と き に は 固有 の 不 確 定性 が 存 
在 す る . 図 1 は と の 不 確 定 性 を 示す も の で (a) は バル ス 幅 の 
広い つう の レー ダ 信 号 の と き , (b) は バル ス 幅 の 狭い ふつ 
う の レ ー ダ 信号 の と き , (c) は チャ ー プ レー ダ の 場合 を 示す . 
ゎぁ は ドッ プラ 周波 数 で 目標 の 速度 を 示し , t は 時 間 で 目標 の 
距離 を 示す . » ゎ と z の ある 値 に お ける 信号 の レス ポ ボン ス を 渡 
| 淡 で 示し じ て あ る か ら , こと の 渡 淡 の 変化 が 急 で あれ ば 分 解 能 が 
よく な る . (a) は 距 離 分 解 能 が 速度 分 解 能 よ り 悪 く , (b) は 
その 逆 で , (c) は 近接 する 目標 が 本 当 ょ り 近 く 表 示さ れる と 


つぎ に 一 次 , 二 次 空 胴 間 の 最適 結合 度 に つい て , 図 2 に 示 
す 等 価 回 路 に よっ て 解析 を 行ない , 二 次 空 胴 の 共振 に よる 
Dip の 大 き さ , す な わ ち 結合 度 と 見 か け の @ の 関係 に つい 
て 図 3 を 得る . 


EN 
に Et 


図 3 

また , 一 次 空 胴 と 入出 力 の 結合 が 密 で ある た め , 一 次 』 全 
次 空 胴 間 の 結合 が , 入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス に 大 きく 影響 され 
る の で , 入出 力 の 整合 バディ ング が 必要 で あり , また , 波 長 
計 入 力 の 整合 の 観点 か ら , 二 次 高 Q 空 胴 は 低 結 合 で ある とこ 
が 望ま し い . 

実例 と し て , マル コ = 社 の T 形 波 長計 が 示さ れ て いる 、 周 
波数 純 囲 33~36 Ge, 二 次 高 Q 空 胴 の 無 負 荷 Q は 70000 
で , 重量 の 軽減 の た め ゐ に アル ミニ ウム を 用 いて いろ る . 一 次 低 
Q 空 胴 の 実効 Q は 
200 で , と の 低い 
Q の 値 を 得る た 
め に , 窓 で 密 に 一 
次 空 胴 に 結合 され 
た 入出 力 導 波 管 に 
は , ボリ スチ レッ 
を 充填 し て ある . 
図 4 は この 波長 計 
の 写真 で ある . 

(森永 委員 ) 
と を あら わし て いる . 

いま (カカ な る 成分 を も つ 信 号 が 送信 され » な る ドッ プ 
ラ シ フ ト を うけ て 受信 され た と する と , て げ ー り と な る . こ 
れ を SN 比 が 最大 と な る べき 整 合 フ ィ ル タ に 入れ る と , その 
出力 xCt, も) は アン テ ナ の ビー ム 幅 と 分 解 能 の 関係 と お な じ 
く ょ と» の 分 解 能 を 示す 基本 式 を 与え る . z(t&, ぃ ) の 値 が 
t=0 と »=0 の 近傍 に て 大 き な 値 を と り , 他 の と とこ と ろ で 零 に 
近けれ ば 距離 と 速度 の 分 解 能 が 大 と な る . と の 条件 を 与え る 
き ( げ ) な いし その 時 間 関 数 s(t) は 量子 力学 で 使用 され て い 
る 解析 法 を 応用 し て 算出 し うる . 解 は いく 通り も ある が 一 例 
を 図 2 に 示す . (a) は 送信 信号 の エン ベ rー プ , (b) は 整合 
フィ ル タ 出 力 の テ エンベロープ で ある . (b) は 時 間 の 分 解 能 を 
示す も の で ある が , 図 1 に 相当 する も の は と れ を t==0, ッ =0 
の まわ り に 回 転 せ し め た 形 と な り 図 3 に 示す よう に な る . な 
お 送信 信号 を 能率 よく 送信 し , し か も 時 間 と 速度 の 分 解 能 を 
大 きく せしめ る 方 法 は 未 解 決 で ある . 
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チャ ー プ レー ダ の 理論 と 設計 

J.R. Klauder, A.C. Price, S. Darlington & 
W.J. Albersheim : “The Theory and Design of 
Ghinp Radars’ B.S:T.J: 39,.4, p 745; XJuly 
= 1960). 赤松 良 紀 訳 [資料 番号 5043] 

チャ ー プ レー ダ の 原理 に つい て は * C.E. Cook 他 に よっ 
て 紹介 され て いる . 本 論文 で 興味 ある の は この 原理 の 展開 で 
あっ て , 多数 の 式 と 図式 が 発表 され て いる が こと で は 要点 の 
み 紹 介する. 

(1 う パル ス 幅 の 広い FM 送信 波 の パッ シブ な 発生 

FM され た パル ズ ス 幅 の 広い 信号 を 受信 し て , 幅 の せま い パ 
ルス 波 を 作る 場合 の 逆 で , sin z4 zz4z (た だ し 4 は FM 波 
の 周波 数 偏 移 ) の エン ベ rー プ を も ゃ も つ 波形 を ,. 図 1Ca) に 示 


iijjiiit 


FREQUENCY —> 


す 特 性 の 回 路 に 入れ る と , その 出力 は FM され た 幅 の 広い パ 
ルス 波 と ほとん ど 一 致す る . また こと の 信号 を 図 1(b) の 回 路 
に 通せ ば , 幅 の せま い ン パルス 波 が 得 ら れる . 

(2) SX 比 改 善 に つい て の 検討 

送信 波 を アク タチ プ な 方 法 で 作っ た と き の 受 信 信号 を いわ ゆ 
る 整 合 フ ィ ル タ 々 に と お し た 出力 は , を つう の 直線 遅延 回 路 を 


と お し た と き の 出 力 と ょ よく 似 た 形 と な る . し た が っ て 雑 間 成 
分 を お と し , 信号 成分 を ひど く 減 衰 せ し め ぬ 整形 回 路 を , 直 
線 遅 延 回 路 と と も に 使用 すれ ば 整合 フィ ル タ の 代用 が で き 
る . と この 整形 回 路 と し て | げ ー ナ 77| く 4/2 (7 は FM の 中 必 周 
波数 ) の 範囲 外 を 減衰 せしめ ゐる も の を 使用 すれ ば よく , こと の 
と き の SNV 比 の 劣化 は 整合 フィ ル タ に 比 し 0.5 dB 以下 で あ 
る . また 送信 波 を パッ シブ プ な 方 法 で 作っ た 場合 に は 直線 遅延 
回 路 そ の も の が 整合 フィ ル タ と な る . 

(3) サイ ドロ ー ブ を へ ら す 回 路 

直線 遅延 回 路 出 力 の エン ベープ は アン テ ナ パ バ パターン に お 
ける サイ ドド ー プ と 同じ く , 出力 の 極大 値 を 何 個 か も っ で い 
る . この 出力 を ガウ シャ ン 特 性 を も っ た ツェ イチ ング 回 路 に 
入れ る と , サイ ドロ ー プ に あたる 極大 値 が 無視 し じ う る 程度 だ 
減少 し , し か も その と き の SN 上 比 は ほとん ど 低 下 し な い . 
(4) 理想 的 な チャ ー プ シス テム か ら の ずれ に 対す る 検討 
いわ ゆる “ 対 ニ ュー 理論 "(Paired Echo Theory) に よっ 
て (3) の サイ ドロ ー ブ プ を へ ら す 回 路 に つい て 検討 し , アジ 
テ ナ の 場合 と お な じ く テイ ラ 関数 の ウェ イチ ング 回 路 が 最適 
で あこ と が わか っ た . また チャ ー プ パル ス が , それ と 整合 尼 
な い 遅 延 等 化 回 路 に 与え られ た と き 生 ずる 直 変 位相 ひずみ に 
つい て , お な じ 方 法 で 解析 し た が , サイ ドロ ー プ を へ ら す 回 
路 を も ちい る と , と この ひずみ に K よ り 出 力 パ ルズ ス の 主 了 エー ブ が 
減少 し た り , ペル ス 波 形 が 劣化 する と と を 防ぐ と と が わか うっ 
た . こと れ と 同様 な 理由 で ドッ プラ シフ ト を うけ た 反射 波 も 。, 
上 述 の ウェ イチ ング 回 路 が あれ ば ひび ずみ を 生じ な い . 

(5) 移動 目標 の 影響 


* 海 外 論文 紹介 : 信 学 誌 43, 12, p 104, ( 昭 35-12). 


移動 目標 と た よる ドッ プラ シフ ト を うけ た 反射 波 に より 生 ず 
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る 測 距 誤差 は 一 v7/rr/4 で 与え られ る . (v は 目標 の 速度 , 
frkr は 送信 周波 数 ) し た が っ て Tfrrld な る 時 間 お いて 二 


回 測 距 を お こと ない, その 券 を と れ ば 測 距 誤 差 を 逆算 し うる . 
( 稚 委 員 ) 


シン クロ を 数 値 制御 し た D-4A 変換 器 
H.G. Lott : “Ein Digital-Analog-Umsetzer 
zur neumerischen Steuerung Von Synchros”, 
Regelungstechnik, 8, 5, p157, (Mai 1960). 東口 
ョ 実 訳 [資料 番号 5044] 

三 相 巻 線 を 持つ シン クセ と 太 相 の 変圧 器 と を 組合 わせ て 構 
成 じ た D-A 変換 器 に つい て 人 述べ て いる . その 原理 は たとえ 
ば 12 分 割 の 場合 は 図 1 に 示す よう に な る . と の 論文 で は 
2,500 個 の ディ ジタル 信号 に 対応 させ る た め に 精 粗 の 2 個 の 
シン クト r を 1:25 の 歯車 
紫 で 結合 し て , それ ぞ れ 
の シン クト r の 精度 以内 に 
誤差 が お さま る よう に し 
中 いる すなわち シン カク 
の 精度 は 10′ で ある の 
で 1 個 の シン ク r に 対し 
て 角 位置 を 100 分 割 し て 
ディ ジタル 信号 と 対応 さ 
せ , マト リク ス に だ よっ て 
ディ ジタル 信号 を 分 配 し 
て 歯車 比 に 対応 する 精 , 
粗 シ ンク の 組合 せ を 行 
な っ て いる . 全体 の プロ 
ッ ク 図 は 図 2 の 通り で あ 
っ て , その 精度 は 図 3 に 
示す よう に シン タク ケ r ァ 自体 
の 誤差 範囲 内 に 入っ て い 
る . さら に こと の 次 換 器 に 使っ て ある トラ ンジ スタ を 用 いた 一 


[TTT 
itttittstitiuntttttitittnt 
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図 1 シン クロ お よび 太 相 変 圧 器 を 用 
いた (12 位置 の ) D-A 変換 回 


Combi 方 式 一 ディ ジタル な デー タ 処 理 
に お ける 新しい 考え 方 

H. Schwab : “The Combi-System—A Propo- 
s sal for New Concepts in Digital Deta Proces- 
sing”’, Comm. and Electronics, 49, p 193, (July 
= 1960). 高羽 宮 雄 訳 [資料 番号 5045] 


工業 用 また は 商 
用 の デー タ 処 理 敵 ss 
置 の 多く が , 大 容 
量 で は ある が 人 簡単 < Ph 
な デー タ 取 扱い の SELecTING eoniing 
な いと と か ら , を 2 
2 i 
ッ ト 化 を 一 層 押 し UF 
進め て , 高 能率 で SWrTCHING MEMORY, BUFFER 
触 通 人 性 に 富む 系 を TRANSLATE 
得 よ うと する 考え 
方 と , 簡単 な 実験 Su PF 
例 を 述べ た も の で CONTROL TRANSLATE 
ある . 図 1 デー タ 取 扱い に お ける 記号 


製 毛 吾 苦 


2 2500 位置 に 対す る 精 。 粗 チャ ィ ャ ネル に 
よ ょ よる D-A 変換 緒 
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致 回 路 , ディ ジタル 信号 の 増幅 回 路 に つい て も 述べ て いる . 
(東口 委員 ) 


数 学 的 な 操作 や 情報 の 変更 な ど を 行なわ な い 場 合 , デー タ 
の 取扱 い は 太 つ の 基本 的 な 機能 すなわち 選択 , 比較 4 スイ 


図 2 実 険 用 デー タ 処 理 装置 


(C122 ) 


ーー 


と れ ら は 図 1 
の よう に 記号 で 表示 する こと と も (太線 は デー タ , 細線 は 制御 
! 信号 の 流れ を 示す う , また プー ル 代 数 と 同様 に 式 で 扱 3 


放 で きる . と れ ら の 機能 を 果す た め に , 数 枚 の 印刷 回 路 の カー 
放 ドド で 構成 され る ユニ ッ ト が 作ら れ , と れ は 汎用 の 装置 構成 要 
麻 と し て 用 いる と と が で きる . 


: と の よう な ゃ やり方 を Combi 方 式 と 名 付け , 航空 談 通 管制 
: 装置 の 設計 等 に 用 いて いる . 図 2 は ケッ ト 模 形 の 動作 の 8』 
録 と 指示 を 行なう デー タ 処理 装置 の 実験 の ブロッ ク 図 で あ 


cw 
“4 


る . 計算 機 micro SADIC か ら 与 えら れる デー タ か ら , テ リリ 
ー プ の 起動 , 停止 , デー タ の 割 訳 , ピッ チ お よび ヨー 信号 の 
選択 と オシ ロス コー プ 上 の 表示 等 の デー タ 処理 を 行なう も の 
で , 系 の 多く の 部 分 に 本 質 的 に 同じ 回 路 を 用 い 得る と と が 示 | 
され た . 9 

と と に 述べ た デー タ 取 扱い の 機能 お よび 回 路 は 既知 の も の 拉 
で ある が , と れ ら ! 上 最 性 を も た せる と いう 失点 か ら 体 系 的 
な 研究 と 定義 を 与え 研究 を 行なっ た 点 に 意義 が ある の だ と 主 
張 し て いる (秋山 委員 )" 


FM レー ダ の ある 側面 に つい て 

H. Familier et B. Ginger : “Sur Certaines 
Aspects des Radars 28 Modulation de Freguen- 
ce”’, Onde Elec. 40, 398, p 372, (Mai 1960). 

= 杉 元 重 時 訳 [資料 番号 5046] 
最近 達 距離 用 レー ダ と し て , FM レー ダ に 新しい 重要 性 が 
与え られ て いる . と れ に よる 距離 測定 に お ける 種々 の 誤差 の 
|| うち, ドブ プラ 誤差 , 反転 誤差 , 回 路 に よる 誤差 , 平均 誤差 は 
| 適当 な 補正 に ょ っ て 除外 可能 で ある . さら に 移動 目標 物 を 取 

| 扱う の で 固定 誤差 も 積分 と によって 除外 可能 で ちあ る. し た が っ 
て 較正 誤差 の み を 問題 と する . 

. 相対 誤差 を 10-* 以下 に な し うる 周波 数 偏 移 の 測定 法 を 述 

EN 

: 送信 波 の 中 心 周波 数 存 。 に ほぼ 等 し い 周 波数 た の 比較 発 

| 振 器 を 使い , と これ に 測定 し ょ うと する 周波 数 偏 移 オプ より 高 

有 て 周波 数 の 水 卓 発振 器 で AM を か ける . Fo 一 4 は 両 

| 発振 器 の 相対 的 な 周波 数 差 | カーナ:| より も 大 きく し て お く 
( 図 1). 

第 二 の 水 卓 発 振 器 は 時 間 軸 を 導入 し , FM 発振 器 に 周期 で 
| の 次 調 電圧 を 与え , 7 の 一 部 了 。 の 時間 だ け カ ウッ ンタ を 動作 
訟 な し ゅ る . 
a 


EN 


tn 


較 
キャス ブロ ラ 衛 星 の 温 度 制御 に 関す る 問題 


Heller : “Problems Concerning the 
Design of Ezplorer Satellites”, 
. LIR.E. MIL-4, 2-3, p 98, (1960)." 

3 047] 
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(J) 側 時 の 補間 的 な 環境 すなわち 太 乙 の 放 対 ・ 


で 
カウ ンタ は , ぉ から 4 の 聞 は 大 の め と ナカ Fo。 と の ビー 
ト の 数 を 数 え , な か ら な ′ の 間 は 代 め の と ホーF。 の 
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ト の 数 を 数 える . MMc-m4 ッ シタ の 
こと すると, 

N=2 TCFs—4 FI.) 
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EN 1 
oa te 


に N か ら 2 ug か ら 
知る と と が で きる . 4 
4 の 較正 に 関し て は , 7。 を 短く する LN 
9 の ひずみ に よら な く な る の で , と の 


の ひずみ を 無視 し て も 相対 誤差 は 10* > 
実験 結果 を 図 2 た 示す ・. 3 


・ 太 陽 の 位置 ・ 衛 星 の 姿 勢 等 
(2) 衛星 の 形 す な わ ち 大 き さ ・ i ・ 圭 H L 
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Rf パパ バ パプ ポア アア アァ“~= こ ーー 


その うち 369% は 地球 に よっ て 反射 お よび 散乱 に て 照 返 され 
る 結局 642 が 地球 へ 吸収 され る 勘定 に な る . 人 工 術 星 の 温 
度 を 左右 する も の は , (1) 太陽 か ら 直 射 光 , (2) 地球 で 反射 
し た 太陽 光 , (3) 地球 お よび 大 気 か ら の 放射 , (4 衛星 の 表 
面 か らち の 赤外線 で ある. し た が っ て 人 工 衛 星 の 飛行 中 に は 
計 号 を 正確 に 発信 させ る に は , と これ ら の 熱源 を 考え て 設計 し 
な けれ ば な ら な い . も し 人 工 術 星 が 空間 に 単独 で さら され て 
いる と すれ ば , 温度 は 最大 400°450"K, 最低 は 200"K まで 
下がる も の と 考え られ る . し た が っ て と の 広い 温度 の 変化 を 
いか に し て 規定 の 範囲 に 収め る か が 問題 と な る わけ で ある . 
つぎ に 太陽 より の 放射 に つい て は , 秩 晶 が 太陽 に 直射 され る 
条件 と 地球 の 影 に 入る 条件 と を 軌道 論 よ り 論 ぜ ら れる . と れ 
は 衛星 の 軌道 が 決ま れ ば , 計算 に よっ て 求め る と こと が で きる 
も の で ある . と この た め に は 衛星 の 打上 げ の 条件 を 決め ある こと 
が 必要 と な っ て くる . つぎ に 衛星 は それ ぞ れ 種々 の 形状 を な 
し , また 打上 げ の 条件 か ら 複雑 な 回 転 運動 を し な が ら 地球 の 
まわ り を まわ る も の で ある . し た が っ て と の よう な 術 星 の 次 
勢 に と と よっ て 温度 の 変化 が 左右 され る . 

衛星 内 の 熱平衡 は 上 に 述べ た 各々 の 熱源 を 考慮 し て 求め ら 


速度 分 散 域 を 用 いた 線形 超 音 波 遅延 線路 

J.E. May, Jr : “Wire-type Dispersive Ultra- 
sonie Delay Lins”, Trans. I.R.E. UE-1, 2, p 44, 
= (June 1960). 河野 善 訳 [資料 番号 5048] 

従来 超 音 波 遅 延 線 路 は 直径 «が 波長 4 に 比 ベ 十分 に 大 きい 
か また は 小さ い , 速度 分 散 の 小さ い 周波 数 帯 に だ いて 実用 に 
供 さ れ て 来 た . この 論文 は a/2 が 1 に 近い 速度 分 散 の 大 きい 
領域 で 遅 廷 時 間 が 周波 数 と と も に 変化 する 線形 遅延 に つい て 
の べべ てい る. 棒 を 伝 ば ぽん する 振動 は 力学 的 に 調べ る こと が で 
きる が , その 結果 に よる と , a/4 が 1 に 近い 領域 で 位相 速度 
VK は 大 き な 分 散 を 示す こと が 知ら れ て いる . バルス 伝送 で 
問題 と な る 群 速 度 V, に つい て その 変化 を 調べ て みる と か な 
り 変化 が 直線 的 で ある と と が 判る . と の よう な 領域 で は 激 し 
いい 分散 と 不正 振動 の た め に , 出力 は 多く の 不正 信号 を 含み , 
従来 か えり み ら れ な か っ た . 

炉 寄 と な る 不正 振動 の うち 高 次 の 縦 振動 は , その 低 城 し ゃ 
断 周波 数 以下 の 周波 数 帯 で 最低 次 の 縦 振動 を と 用 いる と と に よ 
』 り 防ぎ, 線 端 来 の 反射 は , 高 能率 の 電 わ い 形 変換 器 を 用 い , 
端末 角 出 面 に 吸 振 物質 を 付着 させ る と と に より 防ぐ と こと が で 
きる また 電 わ い 形 縦 振動 変換 器 で は , よじ れ 振 動 は ほ と 
だ だ ど 問 題 と する 必要 は な い の で , 最大 の 問題 は 蛋 曲 振動 で あ 


れる が , と れ は 数 個 の 連立 方 程 式 に な る . し か し て こと れ は , 
と れ ら の 物理 的 な 量 が 与え られ る と き は 解く と と が で きる も 
の で あぁ ある. し た が っ て 衛星 の 設計 は とこ と れ ら の 解 を 求め て , 実 
際 の 物理 的 な パラメータ を 決め て いる .。 な お 人 工 衛星 を 高温 
実験 室 に 入れ て , 種々 の 温度 試験 も 行なっ て いて , 正確 を 期 
し て いる . 


(森永 委員 ) 


る . こと の 振動 の 軸 方 向 の 変位 の 分 布 を 考え る と , 線 径 と , 変 
換 器 直径 を 適当 に 選ぶ こと に より 小さ くす る と と が で きる . 
と の よう な 遅延 線路 は , 
遅延 時 間 が 搬送 周波 数 に 
より 直線 状 に 可変 で ある 
他 , 変換 器 と し て 大 き な 
も の を 使用 する と こと が で 
き , し た が っ て 損失 少な 
く , 融 域 幅 の 広い 遅延 線 
路 を 得る こと が で きる . 
図 は この よう な 理論 に 
基づき 試作 され た 遅延 線 
路 の 遅延 時 間 の 周波 数 特 
性 を 示し て いる 、 入 l 線 
を 用 い , 挿入 損 拓 8.5 
dB 不正 信号 一 32dB 以 
加 1 下 に 押え % え て, 中央 周波 数 
1.56 Mc に お いて 帯域 幅 0.31 Mc が 得 ら れ て いる . 遅延 時 
間 は 1,200gs を 中 央 と し , 369 々 gs の 範囲 に ね た り , 1710 
ks/Mc の 直線 的 な 変化 を 示す . 直線 より の ずれ は 正弦 状 で あ 
り , 最大 2 で あぁ る. (秋山 委員 ) 
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結合 回 路 網 の 雑音 温度 

E. Bedrosian : “On the Noise Temperature of 
s Coupling Networks”’, Trans. I.R.E. MTT-8, 4, 
=p 463, (July 1960).. 渡辺 宅 治 訳 [資料 番号 5049] 
電源 と 受信 機 を 導 波 管 と か 伝送 線 , また は 整合 フィ ル タ な 
どの 受動 結合 回 路 で 接続 し た 場合 , その 損失 の た め 出力 で の 
雑音 に 影響 する . 今 電源 の 雑音 温度 を 了 ,, 結合 回 路 網 の それ 
を i と すれ ば , 整合 状態 で 出力 で の 雑音 温度 7。 は , 


T= + コー) 1) 


Lb 


で 与え られ る . L は 結合 回 路 綱 の 電力 損失 で あっ て , と の 関 
係 は 伝送 線 を 結合 回 路 網 と みて 電源 お よび 損失 に よる 雑音 を 
伝 ば ん する 信号 と 考え で 誘導 され た . し か し さら に 物理 的 な 
説明 に 基づい て も 同一 の 結論 に 達する と こと が で きる . 
すなわち 結合 回 路 網 を 一般 化 し た 入出 力 整 合 四 端 子 網 と 考 
えた 場合 , その 雑音 出力 電力 P は , 


KT,B 
Pa RTBS 【 浴 3 


と こと で 第 一 項 は 単に 減衰 し た 電源 の 雑音 出力 で , 第 二 項 は 結 
合 回 路 網 の 有 能 雑音 出力 の 中 の げ だ け の 分 で ある . 式 (2) は 


(124 ) 
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第 44 巻 3 号 


すべ て の パラ メー タ の 値 に つい て 真 で ある か ら , 特に 電源 と 
結合 回 路 網 の 雑音 温 度 が 等 し いと き に も 成立 し , 


Perrs= KT,B( + C3) 


と な る . し か し と の と き に は 電源 と 結合 回 路 網 の 出力 雑音 に 
対す る 効果 は 区 別 が つか ず . 


Peer;-T9=KT,B (4) 


と な り ⑬,( ム ) 布 式 か ら アニ ユー キー を うる . 出力 の 雑音 


電力 P は , KT。B で ある か ら 式 (2) より 式 1) と 同一 関 
係 の 


(C5) 


を うる . (森永 委員 ) 


無線 に よる 航空 機 の 衝突 防止 装置 
R.T. Fitzgerald, H.C. Brown & M.D. Reed : 
“Radio Collision-Avoidance Systems for Air- 
craft”;, Trans. I.R.E. ANE-], 2, p 40. (June, 
= 1960). 真田 睦 生 訳 [資料 番号 5050] 
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Diamond Ordnance Fuze Lab. に お いて 開発 され た 無線 
に よる 航空 機 術 突 防止 方 法 で , 図 1, 図 2 に 示す Altitude 
System と 図 8 の Altitude-Azimuthal System が それ で あ 
る . 前 者 は 20 Mc Crystal 発振 器 の 発振 周波 炒 を 気圧 高度 
計 の 出力 に より 1kc/ft の 割合 で ずら もせ, 機 首 方 向 倍 ans- 
ducer 出力 と より 18 Mc Crystal 発振 器 を 
FM し , 2 周波 を 混合 し た 後 , 約 1,500 Mc 
に 通 倍 し て 送信 する . 受信 装置 で は 近接 機 
か ら の 受信 電波 と 自分 の 送信 電波 と の 周波 数 
差 で 高度 差 を 求め , また FM 分 の 比較 か ら 
高低 判断 を 行なう 簡単 な 方 法 で ある . 近接 機 
が 高度 土 300 代 , 10 マイ ル 以 内 に 入れ ば 作動 
する . 使用 され る 高度 は 0~75,000 比 , 測 
定 確度 土 75 失 , 機 首 方 向 0~360°, 確度 
土 3.6° の 要求 に た かなう も の で , 1,500 Mc は 
FCC の 周波 数 割当 に 該当 する . た だ し と の 
System は 航行 高度 が random に な る の で , 
4,000 兵 以 上 の 高空 飛行 に 適する . 第 2 の 
System は , 前 System と 同じ 方 法 で 高度 
差 を 測定 する と 共に , 2 対 の 回 転 ア ン テ ナ で 
RF 位相 を 比較 近接 機 相互 の 進行 方 位 差 
を 測定 し 危険 方 位 差 +15° 以内 で 回 避 行 動 
に 移る 項 が 加わ る . この 方 法 は 高度 4,000 代 
以下 の 飛行 密度 の 大 きい と こと ころ に 適する . 実 
例 で は 4,000ft 以上 の 高度 に お ける 衝突 事 
故 は 全体 の 約 2.52 に すぎ な いし , 理論 的 に 
Altitude System の 作動 艇 囲 と お いて , 衝 
突確 率 を 1/7,500 に , Altitude-Azimuthal 
System で は 1/30,000 に 減じ うる か ら こ と これ ら 
System に よっ て 十分 衝突 を 回 避 し うる . さ 
ら に 両 System, の 両立 性 , 安価 な こと と, 航 
空 管制 と 結合 し うる と と な ど 特 徴 が ある 論 
文 は 概論 , 衝突 の 確率 , 衝突 の 予報 , 衝突 回 
避 の 行動 , System, 関連 の ある 装置 な ど に 
つい て 述べ て いる . 
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Explorer 衛星 の エレ クト ロニ クス 

W.K. Victor, et al. : “Ezplorer Satellite 
Electronics”, Trans. I.R.E. MIL-4, 2-3, p78, 
= (1960). 松丸 勝 訳 [資料 番号 5051] 

米国 が 初期 に 打上 げた Explorer I, 臣 お よび 【『V 号 の 電 
気 的 特性 ・ 構造 ・ 性 能 等 の 概要 を 述べ , 本 人 工 術 星 に よっ て 
知る こと の で きた 大 気 較 外 の 状況 を 概 か つ 的 に 述べ て いる . 
米国 が 最初 に 打上 げに 成功 し た 人 工 術 星 は Explorer I 号 で 
図 1 に 示し て ある . すなわち 1958 年 1 月 31 日 に 打上 げた 歴史 

な 人 人 工 術 星 で ある . この I 号 は 初期 の デー タ を 示せ ば , 宣 
量 は 30.8 ボン ド で , 軌道 は 橋 円 形 で 224 マイ ルー1,573 マイ 
ルル の 間 を 飛ん で いる -。 周期 は 114.8 分 で , 最初 に Van Allen 
帯 を 発見 し た も の で ある . 術 星 の 温度 の 規定 範囲 は , 一 5°C~ 
60° 程度 に な っ て いる . これ は 水銀 電池 の 能率 の 低下 と トラ 
ンジ スタ の 雑音 の 点 か ら 主 と し eR 
て 決ま っ て いる . 日 光 に 直射 の 
時 間 と , 地球 の 影 に 入っ た 場合 
と で 温度 差 が 生ずる の で , 内 
部 の 温度 は な る ベ べく 一 定 に な る 
まう に 笠 夫 され て いる . 実際 に こ 
空間 飛行 中 に 送ら れ て 来 た 温 度 
は 機器 の 部 分 に お いて 0°C 
35°@] の 範囲 入っ て いた . 図 
2 は 1 号 の 装置 を 示し た も の で 
ある . この お も な も の は Van 
私 len に よっ て 設計 され た 
Geiger-Mueller の 計数 管 , 内 
部 お よび 外部 の 温度 を 測る た め 


の 4 個 の 温度 計 , 流星 の 衝突 を 図 1 


HIGH-POWER TRANSMITTER 


測る た だ ため の マイ クロ ホン , 流星 じん の 衝突 を 測定 する た め の 
wire-grid 5 食 検 出 器 , 等 で ある . 図 3 は I 号 の テレ メタ リ 
ング ゲ グ の 回 線 図 で ある . 宇和 宙 線 強度 の 測定 は この 人 工 術 星 の お 
も な 目的 で あっ て , 測定 も 繰返し 行なわ れ た . 1 人 号 で は カウ 


ント は 直接 電波 で 送ら れ た . 最高 の カウント は 4000/ 秒 まで 
で あっ た . ブ 想 号 で は カッ ント を テー プレ ュー ド し て か ら 送っ 
た . 高度 600 マイ ル 程 度 ま で は , 強度 は 予想 され た 値 と 一 致 
し て いた が , と の 付近 か ら 急 に 増加 し て , カッ ント で 20,000 
に 到達 し た . これ は 予想 値 の 1000 倍 の 強度 で ある . Explo- 
rer で は その ほか , 温度 お よび 流 是 ・ 流 量 じ ん と の 衝突 の デ 
ー タ も 送ら れ て 来 た . 想 号 に ついては, 特 筑 すべ き は , 1958 
年 5 月 6 日 に 流星 雨 と 衝突 し た た め に 2 台 の 送信 器 が 同時 に 
障害 を 起こ し た こと で ある . 空中 線 は 図 に 示し た よう に , フ 
レキ シ プ ル な ター ンス タイ ル で ある . と の 有形 の 空中 線 は 飛行 
中 に 回 転 す る た め に 不 規 則 な フェ ー ジ ング を 伴う 欠点 が ある 
の で , 臣 号 で は 改良 さき され て いる 


(森永 委員 ) 
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に き 


いま まで , アン テ ナ な どの 電流 関係 の 実験 は 周囲 の 
器物 か ら の 反射 電波 の 影 線 を さけ る た め に し ば し ば 屋 
外 で 行なわ れ て いた が , それ で も 大 地 の 影 線 は 徐 き 切 
れず , また 風雨 等 の 天候 に 左右 され て 時 間 を 無駄 に す 
る と と が 多かっ た . さら に た に, アンテ ナ 系 の 周波 数 特性 
を 測定 する 場合 な ど 任 意 の 周波 数 を 自由 に 空間 に 出し 
て 実験 する に は 電波 法 の 制限 が ある . と の よう な 場合 
人 音 人 工 学 に お ける 防音 無 級 室 , 光学 実験 に 用 いる 
暗室 に 相当 し た , 電波 暗室 また は 電波 無 響 室 一 一 電流 
の 到来 方 向 , 偏 波 面 ) また その 周波 数 に か ゝ わり な 
ぐ , 無 反 射 の 特性 を もつ 電波 吸収 騨 体 を 張り めぐ らし 
た 実験 室 が あれ ば , 以上 の 問題 は 一 きま ょ に 解決 
し , 各種 の 周波 数 を 任意 た 用 いて 精密 な 測定 を 常時 行 
交 う と こと が で さき 便 利 で ある . と の よう な 電波 暗室 は 外 
困 で の 研究 と は 独立 に わが 国 に お いて は 10 数 年 以前 
カ ら 東京 工大 で 研究 され , また 東芝 マツ ッ ダ 研 究 所 で も 
米国 で の 発達 に 刺 埋 され て 共に 実用 化 暗 室 が でき , さき 
ら に , 東北 大 電気 通信 研究 所 , 日 本 電気 研究 所 , NH 
琴 技 術 研究 所 な ど で 相 つい で その 建設 計画 が 進め られ 
て いる . な お 電流 暗室 に 用 いる 周波 数 は マイ クワ コロ 波 帯 
が 多く , 長波 帯 の 実験 を 行なう 場合 に は , その 小形 の 
モデ ル を 作っ て 行なう の が 普通 で ある . 

著者 ら が 電波 暗室 を 実際 に 使っ て みて 感ずる と と 
は 上 に 列記 し た 制限 か ら 開 放さ れ た と と 以外 に , 屋内 
| 実験 で ある た め , 測定 の 自動 記録 化 が 簡単 に 行なえ る 
の で , 測定 精度 の 向上 が 容易 に で きる な ど , その 便利 
さ は 筆 和 に つぐ し が た たい. 以下 , 電波 暗室 に つい て そ 
の 材料 , 設計 渋 な ど を 実例 と 共に 紹介 し よう ・ 


2. 電波 吸収 壁 の 良さ 


電波 暗室 の 建設 に あたっ て , まず 問題 に た な る の は 電 
統 吸 収 壁 体 材料 の 選定 で ある . それ は 電気 的 に は も ち 


* Microwave Darkroom or Anechoic Chamber. By 
_ KiyosHl! MORITA (Tokyo Institute of Technolo- 
gy, Tokyo) and KUNIHIRO SUETAKE, Members 
(Research Laboratory of Precision Machinery and 
Electronics, Tokyo Institute of Technology, Tokyo). 


カミ 


(東京 工業 大 学 精 密 工 学研 究 所 ) 


ろ ん , 構造 的 に も 満足 すべ きも の で ある と と が 必要 で 
ある . 

さて 電気 的 性 質 は , 使用 周波 数 と お ける 反射 係数 S, 
電力 反射 係数 ぶ 々 。 または, 壁 直 前 の 定 在 波 比 pz。 で 表 
わす こと と が で きる . 定 在 波 比 で ぐ 直 前 "と で て と わっ た 
の は 後に 述べ る よう に , と これが 壁 か ら 遠 ざか る に つれ 


て 異な る か ら で あ る . こと これら 3 つの 量 の 間 に は つ ざ の 
関係 が 成立 し て いる . 
* 7, lk 1+8 
0 ニー また は pz。=ーー 
A py+1 Ps 3130 (SY 
数 値 で 示す と 表 1 に 示す 関係 に ある . 
家 1 
Sp 
反射 度 0 po 
6 | dB 
A みみ ーー17 0.141 4 
B 1 —20 0.4 1.22 
( 027 に =95.5 0.0477 1 
D 0.1 30 0.033 1.07 


Sp の 第 2 行 は 10 logi。 Sp [dB] を 示す 

普通 , 吸収 壁 材料 に は 使用 周波 数 範囲 内 で 同 表 の B 
行 に 示す 特 人 性 より 良い と と が 要求 され て いる . 双 行 に 
示す も の も た まにある . 後に 示す よう に 。, 使用 目的 だ 
対し 壁 材料 の 価格 や 暗室 の 広 さ な どの 経済 的 条件 を 考 
慮 し て これ を 選定 する の が よい . 東工 大 で の 電波 暗室 
の 試作 研究 に なお いて は C 行 また は DD 行 を 満足 する も の 
が 得 ら れ て いる . 

な お 終 入 射 に 対し て も , また 偏 波 方 向 に 対し て る 区 
別 の な いと こと が 要求 され て いる . 

っ き に 建築 材料 的 に は , これ が 横 壁 , 天井 , 床 用 の 
吸収 壁 材料 と し て , 強度 , 形状 , 表面 状態 , 取付 方 法 
の 難易 は も ちろ ん , 建築 衛生 な どの 観点 か ら も 検討 す > 
る と と が 必要 で ある . すなわち , 床 用 材 と し て は 測 


"_ 定 器材 の 重量 や 実験 者 の 歩行 に た 硬 える だ け の 耐圧 縮 


性 , 抗 折 強 鹿 , 耐 摩 人 性 を 保有 する と こと と, また, 天井 用 
材 と し て は 特に 軽量 で し か る 取付 方 法 が 容易 で ある と 
と が 要求 され る . 横 壁 材 と し て は 以上 の 条件 は ゆる や 
か だ が 表面 状態 が 問題 で ほこ と りな ど が つき 難く , で 
きれ ば 表面 が 平 垣 で , と これ に 直接 距離 目 成 な ど が 記入 
で き , さら ち に に, 実験 室 に ふさ わし い 色彩 調節 が 可能 
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(彩色 自由 ) で ある と と が 詞 ま れる . 


3. 電波 吸収 麻 構 成 と その 原理 

電波 吸収 壁 の 設計 理論 体系 と し て は まだ 決定 的 な る 
の は な い .。 それ は 扱う 材料 が 損失 を も っ て いる と こと ろ 
に その 問題 点 が ある も の と 思わ れる . 

今 ま で 発表 され て いる 電波 吸収 壁 の 構造 を イン ピー 
ダン ス 整 合法 の 立場 か ら 分 類する と つき の 6 種 に な 
る . この 内 3.1 の 厚 板 形 が 電気 的 に 理想 の も の で ある 
が , 現在 まで に 具体 的 な 材料 が 見 つか っ て いな い . むむ 
し ろ 現 段階 で は 3.2 以下 が 実用 的 な 吸収 氏 と 考え られ 
2. 

3.1 均質 の 厚 板 形 の ② 

電波 吸収 材料 の 複素 比 誘 電 率 , 複素 比 導 磁率 を っ つぎ 
の よう に お ね おく と 


Er = —7 EE , =E',(1—j tan 8,) 1 
y= Ks Rs = (1—;j tan 8,) | 


と の 材料 の 界 イ ン ピ ー ダ ンス 7?7, 伝 ば ん 定数 q は 次 
で 与え られる: 


/ 挟 - a Cos 6, ex - a—9 
€, Ey 00 8,~ J 
oc=¢ + ター た rer 
A 0 
jk COS 8, COS 8,, Ey 
特 G =1, tan 8,=0 の 場合 に は 
a 0 tan- 
Oe (En " ) 
= 0, 
jk/al1 ー/ tans- Jt Im] 


(2) 


tm 
(3) 


d= tan 0.=0. 91 foo ve, tan 0, 
[dB/em] 

CLK 4,= Nuss =120x [2A] } ) 

k= OV ngs, = 2 x/A, [rad/m] 

76, た, 43。 は それ ぞ れ 自由 空間 (真空 ) 中 の 平面 波 電 波 
に 対す る 界 イ ン ピ ー ダ ンス , 位相 定数 , 波長 で あり , 
0, 。 は それ ぞ れ 寅 空 の 誘電 率 お よび 導 磁 率 で ある . 

一 般 に | ky の 材料 で 厚 さ 「 導 の 板 を 作り ’ その 裏 
側 に 導体 板 を あて た 場合 の 表面 イン ピー ダン ス は 次 式 
で 与え られ る . ( 図 1 参照 ) 


Z;=n7 tanh o7, (5) 


材料 の 損失 が 充分 大 きく , 旭 さ 7 


| 
| 


導体 放 
天 下村 料 | も 大 きい 場合 に は tanhoZ>1 と 
rt な る か ら 
辻 決 て 
Zs Z;=7= gE 
da (ROR <6 
Zs | 面 イ ィ インピーダンス 
図 1 厚 板 形 電波 整合 が と れる た め に は 2Z= 
の 人 代 回路 で な けれ ば ば ならない. すなわち 
合 ys NF y= ky 
gt Er > を また は ( | 
rEAE r+—L rr 0;=0p (0 


hs 澤 珠 を 導く すす お 
8。,8。 は 大 きい と と が 望ま し い 


と と ころ で , 以上 の 条件 を 広い 周波 数 に わた っ て 満た 
す よ うな 材料 は 内 外 の 研究 者 の 努力 に か ゝ わら ず 現 在 
まで に 求 ま っ て いな い :。 それ は を 二 よ り 犬 き でき 
せる た め は に 普通 鉄 の 微 紛 末 を 誘電 体 中 に 混入 する 方 
法 が 採ら ちら れ て いる が , か えっ て 4,。 の 方 が x, より 大 
きく な っ て し まう か ら で あ る . と この 種 の 材料 の 一 例 を 
表 2, 3 に 示す . と これら は 磁性 材料 を 使う た め 価 格 が 
高い 欠点 が ある が , 理想 整合 条件 式 (7 ) に や ゃ ゝ 近い 
性 質 々 ぁゃ も つの で , 量 が 少な く て すむ 導 波 管 や 同軸 管用 
の 整合 負荷 材料 と し て 用 いら ちら れ て いる . 

し か し 人 工 x 媒体 の 考え 方 を 採り 入れ て = の 
理想 特性 を も っ た 新しい 磁性 吸収 材料 の 出現 も そう 達 
いこ と こと で な いこ と 考 た ちら れる : 

表 2 磁性 材料 を 含む 電波 吸 収 材料 の 一 例 
主 材料 |AG.C 


ポリ アイ アン ト 、} 
カー ボニー ル 
鉄 粉 


tand, | tan 6, 


3.0 
22 22 21 21 
3.9 3.3 2.2 1.6 


kl, 


tan 6, 0.07 0.08 0.08 0.08 
tan 8, 0.2 0.3 0.6 0.8 
7/? 0.3 0.3 0.3 0.3 


a[dB/cm] 7.0 23 34 


3.2 イン ピー ダン ス 整 合 素子 使用 形 

上 上 述 の よう に , 現在 の 段階 で は 材料 の ヶ は no より 
も 小さ い の で , 了 吸収 材料 の 前 面 に 適当 な 整合 装置 や お 
き 自 由 空 間 と の 間 に イ ィ イン ピー ダン ス 整 合 を と る 方 法 が 
考案 され て いる . 有 整合 素子 と し て は 踊 収 壁 の 前 画 


(128) 


; 
a i 
ur = CR 
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で , と これ と 平行 し て 多 
数 の 孔 を あけ た 金属 板 を 1 
お くも の , 図 2 に 示す よら 
うに 金属 格子 列 を 置く も 尋 
の の ふ が あ る 整合 素子 の 二 
材料 に は 金属 より も 吸収 
科料 その まく ゝ 用 いた 方 が 
周波 数 特性 る 広く な る 傾 
向 が あり , 区 収 材料 が モ ey or 
ー ル ド 可 能 の 場合 に は 製 図 2 整合 素子 形 
作る も 容易 と な る 利点 が ある . 図 3 は と の 種 の 吸収 壁 
で 表面 を 同 図 (A) に 示す 構造 に 成形 し て あぁ ある. 


0 
2428 32 36 40. 4448 


Metal 


Ironiimpregnated 
RUbbEF i 


£ 
I H H 
(NL 


(C) 特性 の ニニ の 例 


8 10 12 14 
ーー 4 メ (cm) 


図 3 整合 素子 形 (モー ルド し た ゃ の) 
3.3 段 形 
と れ は 図 1 の 吸収 材料 の 厚 さ 7 を 薄く し た 構造 の も 
の で ある . 材料 の 複素 比 誘電 率 を , と する と , そ の 表 


10 


FF 
1.5 コ 0, 
2.031.0 
5.0-34.0 


天 人 ビタ ン 2 析 (5) で 与 ら れる が る 
を 7 で 割っ て 規格 化し た イン ピー ダン ス を を と し , 
2 L で 
= = tanh jkv ¢ 2 (8D 

7 に 対し て < を プロ ッ ト す る と 図 4 に 示す うず まさ き 
形 に な る か ら 適 当 な Vs, と 厚 さ 7 を 選べ ば , 整合 吸 
収 騨 が 作れ る と と が 分 か る . 

特に = ター 可 . と お く と , 

p>g, l=4/4% 93 

を 満た す 材料 お よ 
び 厚 さ ゃ を 選べ ば よ 
いこ と と が 分 か る . 
し か し , その 周波 
数 特性 は あまり 広 
く な い 、 図 5 衝 2 
ラン スス で 必 上 入 活 
も の の 特性 を 示 
すれ を 
段 に すれ ば 特性 は 改善 され る と 思わ れる ) し か し と の 
一 段 構造 の も の は 厚 さ が うす い の で 特殊 用 途 , た と を 
ば 特殊 の 航空 機 が レー ダ で 探知 され る と と を 防御 する 
場合 な ど に と 用 いち らち れ で いる . 

3.4 ピラ ミッ ド 形 (構造 的 に テー パ ) 

電波 に 対し て 損失 を 与え る 材料 な ら ば , その 表面 を 
長い テー パ を も つ ピ ラミ ッ ド 形 に 成形 すれ ば ;, 電気 的 
に は 一 応 電波 吸収 由 の 性 質 を 持つ よう に な る . し か 
し , と これ に つい て その 整合 理論 を 完全 に 述べ た も の ば 
まだ な いよ う で ある た だ た ぶ ざ ビ ラッド の 高き 2 その 
ピッ チ d@, 波長 4 の 関係 で つぎ の 2 通り の 考え 方 が 
ある . 

(a) 条件 : 2 多 7。 を qd, s, 一 1 の 場合 。_ 上 の 条件 
の な れ り た つと なさ は 図 6 て a 示す ずら 次 2 
の 奥底 か ら 7 だ け 表 面 に 向っ た 点 の 等 価 比 誘電 率 は , 
どの 部 分 を 同 図 (b) の よう に 見 て , これ に 桜井 氏 の 
人 工 誘 電 体 の 理論 を 拡張 し て 用 いる と , テー パ 面 が 
入射 面 に 直角 (テー パ 面 が 電界 と に ほ ゞ 直角) な 場合 


q=r/2, 


図 5 段 形 吸収 享 の 周波 数 特性 の 一 例 


C129) 


(e1) と , テー パ ぷ 面 が 電界 に 平行 な 場合 CD に 対し 
て 次 式 で 与え られ る . 


eT ers] Er 
dt 1 な -G-£) | 
Ot i, 
t+(d—t te l 
A | 


と の 式 を 使っ て 次 項 の テー パ 形 の 考え 方 を 利用 すれ 
ば その 特性 を 解析 する とこ と が 可能 で あろ う . 

(b) 2<d の 場合 。 と の 場合 は な しろ 光学 的 に 考 
えた 方 が よい . 入射 波 が 壁面 に あたっ た 後 , 一 部 は 材 
料 中 に 屈 析 浸 
遂 す る が 残り 
は 鏡面 反射 を 
Cc 
く 回 も 電波 に 
反射 浸透 を く 
りか えさ せつ 図 7 テー パ の 頂 角 と 電波 の 吸収 回 数 
な る べく 材料 の 奥底 の 方 へ これ を 導く と こと が 望ま し 
い .。 この 際 図 7 に 示す よう に 入射 電波 が 元 来 た 方 向 に 
逆行 する まで に 吸収 壁面 に 衝突 する 回 数 を 々 と する 
どど で れ と 頂 角 の , と の 問 に つぎ の よう な 和 単 な 関係 
が 成立 し て いる . (と の 結果 は 文献 (3) か ら ヒ ント を 


(10) 


?] 得 た ) 


220, 三 180" (xn は 2 より 大 きい 整数 ) 11) 
すなわち , 6 が 小さ い ほ ど ヵ rn が 多く な り , 電波 の 吸 


取 庄 は 良く な る , いずれ に し て も ん を 長く ゎ を 小さ 


< する ほど 特性 は 良く な る . 


し か し 実際 に は あま り 先 端 を 人 挫 ら し た り , また その 


1 だめ に 全体 の 壁 厚 が 厚く な っ た の で は 取扱 い が 不 便 に 
| な 2. た と えば ドイ ッ で , G.W. Epprecht.5 の 作っ 
| な だ 収 蝶 ウ は , スチ ー ル ウゥ ウー ル を 平均 10mm の 長 さ 


に 切っ た も の を クサ ビ (底部 面積 30x10 cm*, 高 さ 


放 50 ecm) とまと ゅ , と れ を 3 っ 合わ せ て 底部 面積 が 一 


有 辿 30cm の 正方 形 に な る よう に し た も の を 1 ブロ ッ 
2 で する 区 収 潤 休 を 作っ て いる . と れ で , うち の り 
用 5X4.4x2.6m' の 電波 暗室 を 作っ た が , その 先端 が 
| 失っ て いる の で , 暗室 内 に 直径 4mm¢ の プラ スチ ッ 
有線 で あん だ 細 を 張り 渡し て , その 上 で 実験 を 行なっ 


て いる , その 特 作 は 部 屋 の 中 央 で の 定 在 波 比 が 1.3 で 


あま り よ く な い . (な お , と れ は マイ クロ 波 ば か り で 
有 有 | な く 音 導 用 の 無 宰 室 と し て も 使用 し て いる ). 


まな た , Emerson Comming 社 で 市 販 し て いる 


| 50Mc 抽 の 中 材料 ( ェ ュ ー リ ー プ CHW 560) 
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[i 


vr 


$ A ~~ 
b ~' PE 


は , 図 8 に 示す よう 
に 底面 が 一 辺 24 の 
正方 形 , 高き 27* の 
クタ サビ 状 の 吸収 体 を 
壁 に 張っ て 作る よう 
亡 な っ て いる . 

3.5 テー パ 形 (等 

価 回 路 的 に テ 
ー パ 形 ) 

多段 形 で は 段 部 で 7 
各 材 料 の 特 人 性 イン ピ 
ー ダ ンス が 不運 
続 と な る , そこ と 
で 段数 を 多く す 
る か , また は 段 「 
部 の 材料 の 組成 」 
を 変え て , 図 9 
(a) の よう に K 特 
性 イン ピー ダン 
ス の 不 連続 を 少 
な くす る と (われ われ は , と の 後者 の 方 潜 を < ボカ シン 
形 ” と 呼ん で いる ), と の テー パ 形 に な る . ] 

局 の 奥底 の 導体 板 か ら 表 面 に 向い 距離 7 と 共に 比 旅 
電 率 を 次 第 に 小さ くし て 行なっ て , 表面 =4) 
で ,=1+70 に する . 了 収 の 特性 の 良 非 は 7 に 装 
する みみ = テー , の 変わ り 方 に か ゝ っ て いる 

いま 任意 の 7 点 で 尼 の 奥 を 見 込ん だ イン ピー ダン ズ ス 
を 規格 化し た も の (基準 イン ピー ダン ス は m0) を 同 図 
(b) の 等 価 回 路 に 示す よう に を = ァ r+ と と する と ,」 
電気 角 9=6 々 7 と < と の 間 に つ き ぎの 微分 方 程 式 が 成立 
する の 


7 
0-4 


A 


図 8 テー パ 形 吸収 壁 の 構造 


{(b) 
符 何 回路 


2 


誤 義 


に @ 
図 9 テー バ 形 (ボカ シ 形 ) 構造 の 
電波 吸収 壁 


(12) 


が rt)—e”, (rr—Z*) 
da 
テー — 8, rz) =8°,(2 zr) 
上 上 式 が つぎ の 条件 を 満た な す た め の , 7 に 対す る ey, 
, の 変化 曲線 が 求 ま れ ば よい . 


壁 の 奥 護 (=0) で , ァ = ヶ =0 | 
壁 の 前 面 -(7=) 2 r=l1, z=0 (13) 
dz dz 
UT A et 


(130) 
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上 式 は 一 見 簡単 そう だ が , 非線形 の た め 解 く と と が 
困難 で ある . な お 上 式 で 特に &,= 一 定 と お く と 当然 
の と と な が ら 式 (8) に 一 致し た 解 が 得 ら れる .・. 

アナ ョ グ 計 算 機 を 使っ て 暗 探 的 に 上 式 の 解 を 求め て 
みる と 、 =e, を 0 て (また は の に た 対し て 次 式 の よう に ほ 
ゞ 指数 関数 的 に 変え れ ば よい こと と が 東工 大 と お ける 研 
宛 よ っ て 明らか に な っ た ツ . 左 ,, 太 。 を 定数 と し て 


rR el 0 4 = Ki eR (14) 


また 実際 に 上 式 た 適合 する 吸収 序 を 作っ て みて 実 
用 目 満 足す る る の が 得 ら れ た . (4.2 人 節 参 照 )。 し か し 
(14) は 式 (12) の 江 密 解 で な く , まだ 決定 的 の 解 は 
得 ち られ て な い . 

3.6 集中 素子 形 
導体 板 の 前 面 42/4 の 位置 に に とれ と 平行 に 1 枚 の 抵 
抗 皮膜 [ 素 抵 抗 R』=] を お く と ,- と れ に 垂直 入射 
する 電波 を よく 吸収 する と と が 知ら あられ て いる が その 周 
波数 特性 は 悪い . し か し 図 10 (a) の よう に 抵抗 皮膜 
の 枚数 々 を 増す と 共に RR。 の 値 を 変え て , 同 図 Cb) 
示す ず すず よら (で で それぞれ の 規格 化 ゴ コン ダク タン ス gg, 
905, 97 (9z=70/Rsx) に 適当 な グレ ー ド を つけ る と 
特性 は 改善 され る . 文献 や の ⑦ に は, ヵ z=7 に 選び g, の 
変化 を , gz=2.4e 7975# と 指数 関数 的 に し た も の が 
紹介 され て いる が , と これ は 必ず し る 最適 で な い . 東工 


ADMITTANCEVEg/E (b) 


図 10 


(b) 特 性 


学 会 
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LINE OF | LINE OF ADMITTANCE=1 | 


拉 交 下 
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大 の 研究 の 結果 0 や , 枚数 を 少な くし た 場合 , 図 11 
(a) に 示す よう に ヵ z=3 で の 最適 条件 が gq,=1.60, 
9: 三 0.533, g。=0.133 - で ある と と を 上 図式 計算 で 求め 
た . と の 配置 は 指数 関数 的 で な く gi:g92: gi=12: を 
:1 で ある . 同 図 (b) の 曲線 は と の 特性 を 示す : 

と これから S.W.R. が 1.1 以下 と な る 周波 数 帯域 は 
ナル =4000 Mc の 場合 は 4 プ =3,500Mc と な うた: 
れ は 理論 的 に 周波 数 帯域 が 限ら れる 点 が 欠点 で ある 
が , 逆 に 皮膜 の 間隔 を 波長 の 1/4 た 合わせ さる すれ 
ば , 中 心 波長 の 前 後 1 オ クタ ー ブ に わた っ て , 21.1 
の 特性 を 示す の で ,「 電 波 つ いた て 」(Anechoic'panel 
or portable prefabricated absorber) と し で 用 いる ろ る 
に は 便利 で ある . 


0.12 以上 の も の は 各 皮 
3 膜 の 抵抗 値 や それ ぞ 
れ 変 える 必要 が ある 

0.08 の で 少々 面倒 で あ 
008 る . それ で 同じ 抵抗 
A 値 の 皮膜 を 用 いで 吸 
1 収 壁 が で きれ ば 便 和 


で ある ろう 図 12 示 
し た る の の は 同一 鬼 


"5 10 .201 30=40,. 59. 60 


2 4 6 8 0 214 列 値 を せつ 多数 の 鬼 
1 抗 皮膜 を 電波 進行 方 
向 と 入射 電界 た 共に 


平行 て な る よう に 等 間隔 に 並べ た も 
の で , 実際 に は こと れ を 図示 の よう で 
格子 に 組み 偏 波 方 向 に 無関係 に し て 
ある . その 吸収 機構 は , 皮膜 の 間隔 
が 2/2 より 大 きい た め , これら は あ 
た か る も る 大きな 減衰 定数 を も % つ 損失 性 
導 波 管 の よう な 働き を する も の と し 
て 説明 され る . 皮膜 の 先端 は テー2$ 
を つけ 整合 を 々 よく し て ある . 特性 は 
図 中 に 示し て ある . 


SHORT CIRCUIT 


4. 実際 の 誘電 性 吸収 材料 


と れ は 適当 な 誘電 体 材料 と 損失 付与 材料 と の 
2 つか ら な っ て いる が 後者 に は 価格 を 下げ る 点 
で ほとんど 黒 鉛 が 用 いら れ て いる . 

と こと ろ で , 誘電 体 材料 中 に 黒鉛 粉末 を 単に 混 
ぜ た の で は 上 良い 性 質 の 吸収 材料 は 得 ち れ な い . 
それ は こと の よう な 単純 な 混合 法 で は , 黒鉛 の 量 


/ 


有 8.5cm, 周波 数 特性 は 5~10 10 


。 ルフ レー ト 
8 の の D001097(0 。 最近 に な っ て で フ ラン ス で も 上 疾 
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を 増す に つれ て , “, ば か り で な く =', も 増し , 材料 
の 特性 イン ピー ダン ス 7=/ Ys, が 小さ く な り , 整 
合 が と り 難 く な る か ら で あ る . また , と の 方 法 で は 材 
料 中 の 黒鉛 の 微粒 子 が 誘電 体 材 料 に よっ て 互い に 絶縁 
され る 傾向 が ある の で , 電波 に 一 定 の 減衰 を 与え る に 
は つき に 述べ る も の より 多量 の 黒鉛 が 必要 に な る . そ 
ぐ と で 黒鉛 粒子 を 互い に 接触 させ , と これ に 電流 が 流れ て 
オォ オーム 損 を 起こ し 易い 形 に する と 同時 に , これ を 空間 
分散 させ て 整合 を と り 易 くさ せる 形 の 材料 が 考え ら 
れ た . と これ に は つき ぎ に 述 べ る “ 線 状 抵抗 体 ” と “ 面 状 
抵抗 体 " の 2 種 が 開発 され て いる 

4.1 線 状 抵抗 体 

と れ に は 米国 の Emerson 六 Cuming 社 で エコ ー 
リー ブ の 商品 名 で 市 販 さ ミ され て いる も の 209399 日 
本 で は 東芝 マツ ッ ダ 研 と 東亜 m ッ ク 社 の 提携 で 作ら れ た 
も の 0 の と が ある . 

前 者 は パッキング や 家具 の クッ ショ ン 用 の マッ ト 
動物 の 毛 を ゃ ち じ ら せ て 作っ た も る の) に カー ボン ブラ 
ツク を ネオ プレ ー ン に 混ぜ た も の を 吹き つけ (spray- 
ing) ま た は 浸す (dipping) な どの 工程 に よっ て , 
その 上 に 薄い 導電 性 の 皮膜 を 形成 させ た も の で , 毛 と 
毛 の 間隔 が 空い て いる た め ( 間 げ き 率 約 96 必 ), 上 記 
@ の 条件 は 満た し て いる と 思わ れる . な お マツ ッ ダ 研 
完 所 で は 獣 毛 の か わり に 人 工 繊 維 サ ラン を 基体 と し た 
も の も 研究 し て いる の.。 とれ ら は 形 が 不安 定 な た め , 
その 比 誘 電 率 ぁ , の 測定 が 困難 な の で , 吸収 蛋 の 構成 
に あたっ て は , 一 定 厚 さ の 試料 に 探 針 を さ し 込 ん で 測 
っ な た 抵抗 値 を 一 応 の 目安 に し て いる . 東芝 の も の は 抵 
抗 値 の 異な る 6 種類 の マッ ト を 宣 ね て 一 つの 吸収 享 ゃ 
構成 し て いる . ( 図 13 参照 ) 各層 の 比 誘 電 率 は 表面 で 
約 1.1, 豪 面 で 約 11, tan 2, 3 i 
=0.9 で ある . 全体 の 厚 さ は 下記 湖 麻 $ 


kMe で $<0.045, 2Zl.1 g 
(乱反射 電界 S<0.07) で あ 抽 
CR 
4.2 面 状 抵抗 体 10' 
れ に は 東工 大 で 開発 さ 
大 生ゴム KK, か ら 市 販 還 13 6 層 醒 成 の 下 収 
江 の 抵抗 人 


似 の も の が 考案 され た の .] 
と れ は 発泡 性 ポリ スチ ロー ル を 基体 と する も の で , 


有 有 まず 発泡 前 の ポリ スチ ロー ル 和 粒子 を 直径 数 mm の 


球 に 予備 発泡 さ 
せ , と の 表面 に 土 
状 軒 鉛 粉 末 を 付着 
させ , と これ を 形 に 
入れ て 加熱 し て 第 
二 次 発泡 を させ 
る . する と 各 粒 子 
は 膨張 し て 多面 体 
と な っ て 密着 し 合 
い , その 表面 が 黒 
* 鉛 の 皮膜 で お お わ 
れ た も の が 得 ら れ 
・( 図 14 参 照 ) 発 泡 し た ポリ スチ ロー ル の =, は 1.02 
tg - s, に 近い た め , あたかも 空間 
に 抵抗 皮膜 を 蜂の巣 様 に 配置 し た よう な 構造 に な る . 
一 次 発泡 原料 1(g) あたり の 黒鉛 合 有 量 GCg) に 
対し , 材料 の = テー", は プー=4Gc で 図 14 の よ 
うに ほぼ ば 直線 状 に 変化 する の で 近似 的 に つぎ の よう に 
お ね お る で と が で きる 。 


ド 


発 池 ポ A 
| i 


1 必 Z 全 


図 14 吸収 壁 の 構造 と 特性 


eS 
r=1+TG, 昌 = (15) 


と の 材料 は 軽く , し か も 電波 暗室 の 床 材 と し て 用 い 

て も 人 や 測定 器材 を の せる と こと が で きる ほど に 丈夫 で 

吸 必 居 属 あぁ ある. 整合 条 

40 件 を 満た す に 

| は , と れ を 薄 

20o © い 板 状 ( 厚 さ 

1.5cm) に 作 

っ て 重ね , 各 

層 の 黒鉛 含有 

量 G を 図 15 

に 示す よう に 指数 関数 的 に 変え て , 表面 で 0。 背面 悦 

で 最大 に な る よう に し て あぁ る.。 し た が っ て 壁 の 表面 は 

白色 で 暗室 内 は 暗く な ら ぬ 特長 や ち も ち , 2. に 示し た 
条件 を ほとん ど 満 た し て いる .、 

式 (15) を 式 (12) た 代入 し た も の を ァ アナログ 計算 
機 で 解い た 結果 が 図 16 で , 黒鉛 分 布 が ほ ゞ 指数 関数 
的 に 変わ る も の [A] が よい と と が 分 か る の 。 周波 数 
特性 の 実測 結果 を 図 17 に 示す よう に 非常 と よい 、 な お 
/=9.0Gc で pp と 1.06, 34Ge で p< と 1.06 の デキ タタ 
が それ ぞ れ 防衛 大 学校 長 , 谷川 教授 , 山形 大 学 , 鈴木 
助教 授 か ら 出さ れ て いる . 


4.3 皮膜 抵抗 体 Q の Gn 
広い 面積 と わた っ て 一 様 な 抵抗 皮膜 を 多量 に 製作 す 


図 15 構成 法 
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図 16 黒鉛 合 有 量 の 分 布 関 数 の 変化 と による 


吸収 壁 特 性 の 変化 
1.10 
並製 
ed 1.08 
芝 
1 1.06 特に 吟味 し た も の 
1.04 
1.02 
ーー プ (G6.C) 
1.00 


4 5 6 
図 17 周波 数 特性 の 例 


る に は , グラ ビア 印刷 また は その 変形 方 式 が よい , 東 
工大 の 研究 で は 東京 グラ ビア 印刷 区 氏 た 依頼 し て , 面 
積 60cm*, ムラ 率 5 必 程 度 の 抵抗 皮膜 を 紙 を 基板 と 
じ て 試 作 し た . (3.6 参照 ) イン ク と し て は 藤倉 化成 
の ドー タイ ト S-3 を 用 いた . と これ は 耐水 性 な の で . 
庶 の 多い 場所 に 用 いて も 支障 な い の が 特長 で ある . 


5. 電波 吸収 忌 の 特性 の 測定 


電波 吸収 壁 の 良き さ , すなわち 反射 係数 ぶさ や ゃ 壁面 直 
前 の 定 在 波 比 pz。 を 測定 する 方 法 は いろ いろ 考案 され 
て いる が , ペー ジ 数 の 関係 で 割 受 する 一括 し た も の 
文 献 22) , 個々 の 詳細 に つい て は 文献 13) , 1 , 
(15) を 参照 され た い . 


6. 電波 較 室 の 設計 


5.1 理論 的 考察 “の 

電波 暗室 の 建設 に あたっ て まず 問題 と な る の は 明 収 
、 璧 の 選定 で ある が , と れ は その 使用 目的 に よっ て 異な 
る た と な ば デシ テ ナ な どの 指向 性 を 測定 する 


場合 に は , 壁 の 特性 が 多少 吉 く と も つぎ に 述べ る よう 
な 理由 で 問題 に な らち な い が , 電波 素子 の 研究 た と えば 
人 工 誘電 体 の 特性 を 測る よ うな 場合 に は , 完全 に 自由 
空間 に 等 し い 空 間 を 部 屋 の 中 央 に 作ら な いと な ら な い 
の で , 骸 収 双 の 特性 に 対す る 要求 は きび し く な る . 
6.1.1 アン テ ナ の 指向 性 の 測定 アテ アンテナ の 指 
向 性 測る 場合 , 図 18 の よう に 受信 アァ アンテナ 太 を 固 
定 し て お いて , 送信 ァ 
ン テ ナ を を 回転 
(また は 逆 た を 固 
定 , RR を 回 転 ) RR の 受 
信 電 力 を 記録 すれ ば 
の 指向 性 が 測定 きれ 
る . と これ を 電波 暗室 内 
で 行なう 場合 , 壁 々 の 
特性 が 不 完全 で ある 
と , 受信 ホー ン 太 に は 7 か ら の 直接 電力 の 他 
に , 壁面 ぷ に 対す る 送信 ホー ン の 鏡像 で * から の 
電力 Pg る も 入っ て 来る の で , と これ が 誤差 の 原因 と な 
る . て この 7' か ら の 妨害 電波 は ホー ン が 図 の よう (eR 
方 向 を 向い た と き 一 番 大 きい . 7 お よび 太 の 指向 性 
を ゃ それぞれ Gr(0 の , Gr(60) と する と , 図 の 場合 か 
ら 直 接 受信 する 電界 の 強 さ は 

Ea < VP GR 0GRO)/2, 
7' か ら の 好ま し く な い 受 信 電 界 の 強 さ 

Es < XP Gr(0) Sp(90° — DGROD/L, 

Es lo /Gr(0)Gr@) 


EN GG 
G69 


簡単 の た め に 送受 信 共 同じ 形 の ホー ン を 用 いた と し て 
Gr(0)=GRO) Ey _ 
と すれ ば ER 


vVSp(90°— の 
OS, 
な お Z。 は 送受 両 ア ン テ ナ の 内 大 きい 方 の 開口 面 直 
径 を D と する と さき 
に TL 
4 
に 選べ ば よい と され て いる が 実際 に は それ ほど 大 き さ 
な く て も よい よう で ある . さて 含 Sz⑤③0 の き 1 
の 特性 の 吸収 壁 を 用 い Zo/4=1/2 (@=60) と する と 
Bo k= 01055 EG は Ez OT = ZAB 
また その 変動 率 は 
Er ED Eg= 1-05 014dB) 
と な る . と の 程度 の 誤差 な らち アン テ ナ の 指向 性 測定 に 


18) 


Ee (133) 


求め て みろ と, 表 4 の よう 
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関す る 限り 実用 上 は 支障 が な いで ある ろう. ' も し ホー ン 
の 指向 性 が 受信 ホー ン の それ より 鋭く 
Gr(0) < Gr(0) Gr(0) GRO) 
RO ETO 
な ら ば 式 (16) か ら 誤 差 は 多く な る . 逆 と 受信 ホー ン 
の 指向 性 を 鋭く する た め に , 用 を 大 きく する と 式 18) 
か ら 7。 が 増し , 9 が 小さ く な る の で , 式 (16) の 4 
と 8S(90°- の と が 共に 大 きく な る の で よく な い . 結局 
送受 ホー ン は 同 程度 の 指向 性 を も つと と が 誤 まし い . 
6.1.2 素子 測定 の 場合 。 上 述 の 場合 と 異な っ て , 
人 工 誘電 体 の 素子 の 特性 を 測 ろ うと する 場合 な ど に は 
実験 室 の 中 央 に 自由 空間 を 作る 必要 が ある . そ と で は 
残留 定 在 波 比 が 1.03 以 下 で あぁ る と と が 望ま し い . 今 図 
19 の よう に 暗室 の 一 方 の 壁 に アン テ ナ を お き , と れ 
か ら 和 距離 に ある 向い 側 の 壁 に 向け て 垂直 に 電波 を 
放射 する と , 壁 の 反対 側 4 の 位置 に と に の アァ アンテ ナ の 


E 
る . それ で 
壁 か らち ら 7 は 
な れ た 点 P ho 


の 定 在 波 比 図 19 


| は と で の 点 の 見 掛け の 反射 係数 S。 (入射 波 正 , と 反 


射 波 の 比 か ら つ ぎの よう に し て 定まる . 
i VPrGr00) _ YPrGrO) 
£ Or ’ 


l,—L, 
PIGr(0)S 
E, ER ot 


Ee, l,—2 a A 
(0) i EER (19) 
p;= 1+8;, 4 ps +l (20) 


1—S, 1+p,02/Z。 


や 部 屋 の 中 央 (74= テ ) TT の §,=8,/3, p= を 


2 る し レ た だ が っ て - p21 
1.03 と する と , 吸収 記 と 
らら は; 少な く と も hos 
1 の も の が 望ま し い . 
6:2 実際 面 か ら の 考察 
さて 上 述 の よう に 了 収 序 の 特性 が 悪く と も 電波 の 電 
界 は 距離 に 逆 比 例 し て 小さ く な る か ら , 電波 室 を 建 
設 す る 際 に は , 使用 波長 や 使用 アン テ ナ 系 が 定まっ た 


ら , 部 屋 を 小さ くし て 収 収 江 の 特 任 の よい も の を 使用 


C134) 


する か , 逆 に 部 屋 を 大 きく し て 明 収 江 の 特性 の 悪い も 
の を 使用 する か と 言う 経済 的 な と と が 問題 に と な る . と 
の 場合 に ,。 2. で 述べ た 吸収 外 の 持つ べき 条件 を 充分 
吟味 する 必要 が ある . 

さら に , 実際 の 電波 暗室 で は , 室 の 内 外 か ら の 電流 
の 漏れ を さけ る た め に , し ゃ へ い を 充分 C に する で と 
が ある . た と えば , 32。 16 メッ シュ の 金網 を 二 重 に 
張る と , 4000 Mc の 電波 に 対し 約 40dB 以上 の し ゃ 
へ いい 効果 を ちる も た せる と と が で き , さら に 4.2 で 述べ た 
サン ・ ル フレ ー ト (と これ だ け で 40dB 以上 の 減衰 を 
透過 電波 に 与え る ) を 内 張 す れ ば , 減衰 度 約 80dB 
以上 の シー ルド ルー ム を 兼ね た 電波 暗室 を 作る と こと が 
で きる ふ , と の 場合 , 鹿 や 窓 に は , いわ ゆる 金庫 扉 形 
の 段 形 構造 を も た せる と と が 必要 で ある . な お 換気 窓 
に は カッ ト オ フ ・ パ イプ (カッ ト オ フ 導 波 管 を 此 本 る も 
束 に し て , 電波 は 通さ ず に 空気 の 流通 を よく する 装 
置 ) を 使用 する と こと が 考え られ て いる . 

また 室内 照明 を 楽に する に は 上 述 の よう に 明る い 色 
彩 の 吸収 外 を 用 いる と よい ・ (理想 的 に は 電球 を 吸収 
壁 の 内 部 に うえ 込み , 吸収 の すき 間 か ら 光 を 出す 間 
接 照 明 法 を 採る と , 電波 に 対す る それ ら の 器具 の 反射 
が 防止 で きる の で 都合 が よい と 思わ れる :・) な お 測定 
器具 や 照 明 用 の 配線 に 用 いる コン ジッ ト ・ チ ュー ブ に 
も で きれ ば 電波 漏れ 防止 器 を 設け た 方 が よい . 

以上 の 電波 暗室 以外 に , 電波 吸収 騨 は それ 単独 で 普 
通 の 実験 室 で 簡単 な 電波 の 実験 を 行なう 場合 と か , ま 
た 実際 に レー ダ な ど で , 近接 反射 体 か ら の 妨害 電波 を 
除去 する 場合 な ど に 簡単 に 用 いち られ る で , その 応用 箇 
囲 は 非常 に 広い 。、 た と えば 鉄道 技研 な ど で は 電波 の 実 
論 を 行なう の に , サン ルフ レー ト で 小形 の 電波 暗室 を 


組立 て て 行なっ て いる (と れ は 厚 さ 15 em の 剛体 な 
の で 組立 は つみ 木 細 工 を する 要領 で で きる か ら 非 常に 
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簡単 で ある .) また , マイ クロ コロ 液 磁 界 測定 用 の プロー 
ブ 導 波 管 の 上 面 に サン ルフ レー ト を 張り つけ て , 界 を 
乱 さ な い 測 定 装置 を 試作 し て いる や. まな た 東京 工大 
で 行なっ た フェ ライ ト ・ ア ァ アンテナ "29 の 指向 性 の 測定 
を 行なう 場合 , フェ ライ ト 励 磁 用 の 電磁 石 が 大 きす ぎ 
て それ か ら の 反射 電波 が 測定 誤差 を 起こ と し た が , サン 
ルフ レー ト を 用 いて 電磁 石 や お ゝ っ た 結果 , その 悪 影 
響 を 除く こと が で きた . ( 図 20 参照 ) 
最後 に 東京 工大 の 
暗室 を 簡単 に 紹介 し 
よう . 大 学 の 本 館 地 
下 室 て 床 面 積 6.5x 
4m*) 内 に , 木造 で , 
図 1 に 示す 構造 の 
実験 室 を 作り , 厚 さ 
10 cm の 壁 の 内 外 に 
上 述 の 銅製 金網 を 張 
り , その 内 部 に サン 
ルフ レー ト を 張り つ 
けた . 結局 実験 室内 
の 床 面 積 は 2.5x 
383m 調 高 さ 2.2m 
で , 壁 直 前 定 在 波 比 
1.08 以下 室内 中 央 
部 の 残留 定 在 波 比 は 
謀 045 と に RR で あ .. 
図 22 に 定 在 波 分 布 
を 示す . 現在 , 電波 
吸収 壁 の 改良 ( 広 帯 
域 化 ) 並び た 人 工 々 
8 フエ フラ イト デア 
ン テ ナ 等 の 実験 に 活 
用 し て いる 。. 


0 

以上 電波 吸収 享 お よび 電波 暗室 の 構成 に つい て 簡単 
に 紹介 し た . 今後 ます ます 発展 を 約束 され て いる 電波 
工学 の 分 野 に 必要 な 実験 技術 と は , さら に 高い 精度 
と 測定 時 間 の 短縮 , 測定 操作 の 簡易 化 が 要望 され る 
が , と れ ら に 対し て 電波 吸収 壁 や 暗室 の 果す 役割 は き 
わ め て 大 きい も の と 思わ れる . 今後 , これ ら の 特性 を 
さら に 良く する 研究 が 進み (吸収 度 の 増加 , 周波 数 特 
性 の 広帯域 化 , 厚 さ の 短 少 化 な ど ), また 一 方 に お い 
て その 利用 度 の 増加 を 期待 し て 止ま な い . 


(135) 


(9) 
10) 
(11) 
(12) 


C13) 


(LY) 


(15) 
(16) 
7 
(18) 
(19 
(20) 
21) 


22) 


(23) 
G4 
(25) 


雑 「 誌 第 44 券 3 号 437 
svg 献 
A.F. Harvey : “Optical techniques at micro- 


wave frequeneies’”, P.I.E.E. 106, 26, p 141) 
(Mar. 1959). 

G.C. Montogomery : “Absorbing materials for 
microwave radiation’”, Principles of Microwave 
Circuits, p 396. 

H.G. Stubbs and J. Peyssou : “Quelques 
matériaux absorbants en hyperfréquences”, 
Onde élec. 381, (décember 1958). 

T. Sakurai : “Artificial matter’”’ for electro- 
magnetic waves”, J.P.S. Jap. (1950-05). 

G.W. Epprecht, G. Kurtze and A. Lauber : 
‘Bau eines reflexionsfreien Raumes fir schall 
wellen und elektrische Dezimeterwellen’”, 
Acustica 4, 2, p 567, (1954). 

Emerson and Cuming, Inc. :‘“Plastics for Elec 
-tronics’”’, Eccosorb. Microwave Absorbers; 
(catalogue). 

末 武 国 弘 , 藤原 宏 : “ 長 さ の 短い 導 波 管用 広帯域 整 
合 負 荷 , (歯形 回 路 を 用 いた 減衰 器 素子 , 第 2 報 応 用 
例 ) ”, 信 学 誌 38, 10, p798, ( 昭 30-10 り 

森田 清 , 末 武 国 弘 , 間谷 光 三 , 関口 利男 : “東工 大 ご 
於 ける 電波 暗室 の 研究 の 紹介 ”, 本 会 電磁 界 理論 研 専 
奏 , アン テ ナ 研 専 委 , マイ グ 呈 波 伝送 専門 委 

( 昭 34-02). 

森田 清 , 末 武 国 引 , 山脇 成一 , 内 藤 喜 乏 : “アナ コ っ 
に よる 電波 吸 収 享 の 整合 特性 の 解析 ”. 

森田 清 。 末 武 国 弘 , 宮津 幸夫 : “抵抗 皮膜 列 を 用 いた 
広帯域 電波 吸収 忌 ”, 昭 33 連 大 832. 

森田 清 , 末 武 国 弘 , 宮津 幸夫 : “抵抗 皮膜 列 電 波 吸 
収 薩 ", アン テ ナ 専 委 資 ( 昭 33-06). 

A.J. Simons and W.H. Emerson : ‘‘An anechoic 
chamber making use of a new broadband 
absorbing material’”’, I.R.E. National Conv. 
Rec. (1953-03). 

A.J. Simmons and W.H. Emerson  : (Ar= | 
echoic chamber for microwaves”, Tele-tech. & 
Electronic Industries, p 47, (July 1953). 

W.H. Emerson, A.G. Sands and M.V.Medowell: 
“Broadband absorbing materials”, Tele-Tech. 
&- Electronic Industries, p 74, (Nov. 1955). 
三田 紫 , 森島 事 , 田中 周三 : “電波 暗 宰 用 吸収 壁 と 
その 特性 の 測定 “, 昭 33 連 大 830. 

三田 和 紫 , 森島 事 , 田中 周三 : “電波 喧 室 用 吸収 阜 と 
その 特性 の 測定 ”, 本 会 アワ ノン テ ナ 専 門 委 ( 昭 33-06). 
森田 清 , 末 武 国 弘 , 片岡 滋 , 野村 人 矯 : “電波 喧 室 の 
試作 ”, 昭 32 連 犬 605. 
森田 清 , 末 武 国 弘 , 竜 谷 光 三 : “'cm 波 用 試作 電波 
吸収 璧 の 特性 ”, 昭 33 連 大 831. 

森田 清 , 末 武 国 弘 , 竜 谷 光 三 。 関口 利男 “電波 吸 
収 享 の 試作 ”, 昭 33 電気 学会 東京 支部 大 会 . 
森田 清 , 末 武 国 弘 , 竜 谷 光 三 , 関口 利男 :・ “電波 明 
収 久 の 試作 ”, アン テ ナ 専 答 資 料 ( 昭 33- 11 関西 う . 
沼倉 俊郎 , 三浦 武雄 , 森田 清 , 末 武 国 弘 , 山脇 成一 , 
内 藤 喜 之 : “電波 吸収 名 の 整合 特性 の 解析 ", エレ ク 
トロ ョ ニクス 「 ア ナコ ュ ム 応用 シリ ー ズ ] ( 昭 34-12)。 
森田 清 , 未 武 国 尿 , 山脇 成一 , 古賀 保夫 : “電波 吸 
収 享 の 特性 測定 法 に つい て ”, マイ クセ 波 伝送 研 専 委 
資料 (1959-12). 

田中 周三 : 電波 暗室 ”, 東芝 レビ ュー, p47, Jan: 
雨宮 好文 , 栗田 信男 : “電波 明 収 体 を 附 し た 電磁 
分 布 測定 用 プロ ー プ に つい て ”, 昭 35 連 大 1180. 
関口 利男 , 後藤 尚 久 : “ 導 波 管 の 開口 面 に お いた ブ 
エラ イト 内 部 の 電磁 界 分 布 ”, 昭 35 連 大 1150. 


a a 


a 


Fr 


NY 


8 * 


438 [展望 ] 松丸 勝 : 人 工 衛星 と 通信 


UDC 621.396 : 521.6.002.69 


人 工 衛 星 と 通信 


正 員 松 丸 勝 
(電気 通信 研究 所 ) 
& 星 の 位 置 が 決定 され る . し か し な が ら 人 工 衛星 の 軌道 
まい が . を は 摂動 に よっ て 次 第 に 変化 する も の で ある . 一 番 大 き 


宇宙 通信 に つい て は , 非常 に 大 き な 技術 的 な 開発 で 
あっ ぅ て, 広く 各 方 面 より 注目 され て いる . 本 学会 誌 に 
お いて も すでに こと れ に K 関 する 文献 が 載せ られ , の ②⑦ ま 
た 通俗 的 科学 雑誌 に お いて 概要 が し ば し ば 報 ぜ られ 
て で てい る. この 点 を 考慮 し な が ら , 以下 宇宙 通信 に つい 
で の 重要 な 技術 的 な 問題 点 を 順次 述べ る こと に する . 
し か し て 最近 に お ける 米国 に お ける 開発 研究 の 状況 説 
上 明 を 付す る と こと と する ・. 


2. 人 工 衛星 の 軌道 運動 の 安定 性 


な 摂動 は 地球 の 偏 率 すなわち 地球 が 赤道 面 に お いて 。, 
半 経 が 約 20 km 極 半 経 より 大 きい た めおと こと る も の で 
ある . と の 地球 の 偏 率 と よる お も な 組 動 は , 

(i) node の 後退 (regression) 

(i) 近地点 の 前 進 (advance) 
で ある . すなわち node は 2 が 減少 する 方 向 に 移動 
し , 近地点 は @ が 増加 する 方 向 に 移動 する . とこ れ ら 
の 摂動 を 示す 理論 式 は , 種々 の 形 に て 求め られ て いる 
が , いま その 一 つ を 示せ ば つき の よう だ な る 


2 cos 7 * 
通信 の 信頼 柏 の 根本 を 々 なす も の は , 通信 用 衛星 の 完 ds-4.982 ma ( 度 旭 ) 
全 な る 自動 追尾 が 必要 条件 で ある . その た め に は 衛星 Ea (1 


の 軌道 が 正確 に 計算 で きる も の で な けれ ば ば ならない. 
衛星 は ちろ ん 地球 中 心 に 関し て , ケプラー の 法則 に 
じ た が っ て 椅 円 運動 を し て いる . 図 1 は 衛星 が 軌道 運 
動 を する と き の 和 暫 道 要素 を 示し た も の で ある 軌道 の 
要素 は 6 個 あ る . 基準 面 は 地球 の 赤道 面 で あっ て , 軌 
道 面 と の 交 線 を node と いう . 2 は 昇 交 点 経 度 で あ 
っ で の %@ は 近地点 と node と の な す 角 度 で , 近地点 引 
数 と いう .z は 委 道 面 と の な す 交 角 で ある . と の 3 要 


有 及 来 に て 軌道 の 位置 が 決ま る ・ つぎ に 和 骨 道 の 形状 は , 椅 


| 円 の 長 二 2a すなわち , 近地点 と 遠 地点 の 距離 , お 


| よび Me 心 < に て 定まり , 最後 に 術 星 が 近地点 を 通過 


すろ る 時刻 7 の 6 要素 に よっ て 任意 の 時 刻 に と お ける 衛 


図 1 人 工 術 星 の 笛 道 要素 


* Banh Satellite and Space Communication. By 
KATSU MATSUMARU, Member (Electrical Com- 
munication Laboratory, Tokyo). [資料 番号 5053】 


i 
w=4 UE ( 度 / 日 ) 


と の 式 で わか る よう に Q@ お よび る は の 関数 で あぁ っ 
て , 7 が 小さ い ほ ど 大 きく な る . 実際 の 人 工 衛 星 の 例 
と つい て 述べ れ ば , 1958 A。 (Vanguard 〒 号 ) は 小形 
球形 の 衛星 で , と れ に 対す る 9, る の 1 日 当り の 変化 
量 は つぎ の 表 1 の よう に な っ て いる . と の 表 か ら ね わか 
る よう に , A お よび る の 値 は 理論 的 に 精密 に 計算 す 


表 1 1958 8&C(Vanguard I 号 ) の 2 お よび る 


| 8 G7 | る (ラジ アン / 日 ) 


0.07681 
0.07676 


る と こと が で きる の で , 衛星 の 位置 予報 に 
補正 する と と が で きる いぬ の . 

つき に 大 気 に よ る 抵抗 に つい て 考え 
る 衛星 の 高度 が 1,300km 程度 より 
低く な れ ば , 大 気 上 剛 部 の 抵抗 に よっ て 
回 帰 速 度 が 減少 し , 高度 は 次 第 に 低下 
し , つい に は 大 気 園 に 突入 する に 至る . 
し か し て 今日 で は 600 km 程度 以上 の 上 
空 に お ける 大 気 の 摩 さ つ を 理論 的 に 計算 
する と と が で き な い か ら , と の よう な 佐 
空 に お ける 衛星 の 運動 を 解く と と が で き な い .、 多 く の 
研究 者 に よっ て こと の 低空 に お ける 運動 の 問題 は 研究 さ 
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れ て いる が , と と に は 代表 的 な Kallman, Grimmin- 
ger の 求め た 畔 道 の 変 化 の 模様 を 述べ る ⑰. 

低い 大 気 彫 と お ける 衛星 の 運動 に お いて , 大 気 に よ 
る 抵抗 を 与え る 式 を 仮定 すれ ば , 軌道 の 問題 を 解く と 
と が で きる . 衛星 に 働く 力 『F は , 大 気密 度 p, 速度 
V の 関数 で あっ て つき ぎの 式 (② に て 表 わ せ る . 

KaTop Vm (2) 

と の 式 に お いて 『 了 は 衛星 の 形状 お よび V お よび » 
の 関数 で あぁ る. と の 式 ②) を 解く と と に よっ て 和 国道 の 
形状 が 求め られ る 

つき に 初期 の 遠 地点 お よび 近地点 が それ ぞ れ 960 
km お よび 320 km と 仮定 し て , 衛星 の 高度 の 変化 を 
計算 し た 結果 996| 
の 例 を 図 2 に 
示す : と の 図 
は それ ぞ れ 2 
本 の 曲線 に て 
示さ れ て いる 
- が , Kallman 
お よび Grim- 
minger の 計 


人 邊 7. の で 


新星 の 高度 (km) 


1000 2000 3000 4000 5000 6000 
83.2 9172088 272.0 
t ある . 実際 の 時 向 (日 単位 ) 
大気 で は と の 図 2 大 気 に よ る 術 星 の 高度 の 低下 
一 対 の 曲線 の 中 間 の 値 を と る そう で ある . 図 の 横 軸 は 
衛星 が 地球 の まわ り を まわ る 回 数 を 示し , 縦 軸 は 地上 
高度 (km 単位 ) を 示し た も の で ある . な お 衛星 に つ 
いて , 実験 的 な 研究 も 行なわ れ て いる . 
つき に 一 般 に は 回 帰 衛星 に 対す る 太陽 お よび 月 の 引 
力 に よる 援 動 は 小さ く 無 祝 し 得る 程度 で ある . し か し 
| EOE くれ ば, 月 に よる 拍 生 が 剛 因 と な っ 
a 


。 実測 値 
A か く 尋 諾 を 者 慮 し な い 場 合 
B 2 し た 2 


100 200 
日 数 


図 3 1958 A。 (Vanguard I 号 ) の 太陽 放射 に よる 
近地点 の 変化 


事情 に よ っ て 人 工 術 星 に あっ て は 太陽 の 放射 圧 に よっ 
て 軌道 が ゆる や か に 変化 する . そ の 結果 , 衛星 の 軌道 は 
次 第 に 低下 する に 至る . と の 放射 庄 に よる 動 は 。 0 
陽 ・ 衛 星 の 軌 道 ・ 地 球 と の 相対 的 位置 等 に よっ 

する も の で あっ て , 単調 な 関数 で は な く , 複雑 な 
0 
いて は 理論 的 に 計算 する と と が で きる . M 

eo Vanguard I 0 


-— CE 
べ る 大 形 の 気球 衛星 に お いて は , 実効 密 慶 ? 
さい た め , 著しい 軌道 の 変化 を 受け る (12. 
の よう な 放射 庄 の えい きょう は 術 星 の 寿命 に 深い 
が ある も の で あっ て , 看過 する と と の で き な い も 
ある . a そそ 
4 流星 お よび 流星 じん に よる 衝突 
流星 お よび 流星 し ん と の 衝突 は 人 工 衛 星 た 
つの 重要 な 問題 で ある 衝突 に よっ て 気球 が 破 


り , 積 さ いし て いる 無線 装置 を 故障 させ , 
し て の 寿命 を 左右 する も の で ある . 流星 の う 


St 


rk 2 2 Whipple た る も 
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表 2 流量 お よび その 衝突 の 確率 ・ 透 過 深 度 


箱 突 の | アル ミニ ウム 


確率 板 の 透 過 深 度 

( 守 ) (z 統 ) 
[ ル 単 位 
0l10x10n| 1.25 0.46 |1.2x10*| 10.9 
1|4.0x10"*| 0.50 0.34 |3.1x10*| 8.0 
2|1i6x10:|1:98x10 コ | 0.25 |7.7x10*| 5.9 
3|613x104|79 x10*| 0.18 |2.0x10™| 4.3 
4|2:5X104|3.1 X10 0.14 |4.9x107 3.2 
5|1.0x104| 1.2 x10| 1.0x10+ |1.2x10°° 2.3 
6|4.0x10"| 5.0 x103| 7.4x10-*| 3.1x 10 つ 9 7 
7|1.6x10%|2.0 x10¥|5.4x10-*| 7.7x10-* 1:3 
8|6.3x10° |7.9 x10“ 4.0x10-* | 2.0x10-s 0.93 
9|2.5x10° |3.1 x10-4 2.9x10-2| 4.9x10-s 0.69 
10|1.0x10° |1.2 x10-42.2x10-* | 1.2x10-« 0.51 
11|4.0x10° |5.0 x10%| 1.6x10-*|3.1x10-* 0.37 
12|1.6x10° |2.0 x103| 1.2x10-* | 7.7x10-* 0.27 
13|6.3x107 |7.9 x10-9 8.6x10-$| 2.0x 10-3 0.20 
14|2.5x10" |3.1 x10“|6.3x10 つ |4.9x10-! 0.15 
ls[1.0x107 |1.2 x10°|4.6x103 | 1.2x10-2 0.11 


きき に 述べ た よう に こと これら は 平均 の 値 を 示し た も の 


で 六 流 星 雨 , その 他 の 物質 は 考え に 入っ て いな い , 


| 同時 に 故障 し た . 


て UN る とれ ら 
に よっ て 流星 の 


と カカ でき る. 
また 無線 の 障害 


流星 と の 衝突 を 調査 する た め に Explorer ら に よっ 
で , 詳細 な デー タ が 得 ら れ て いる . た と えば Explorer 
王 で は ,」 wire-grid 検出 器 お よび 超 音波 マイ クロ ホ 
ン を 用 いて 衝突 


断面 929 平方 m 
の 確率 を 測定 し : 


演 星 径 (cm 単位 ) 


衝突 を 推定 する 


1 1 1 1 OO 
2 回 の 笑 容 の 千 の 時 向 (日 単位) 
図 4 流星 と の 衝突 の 確率 
||1058 年 3 月 26 日 に 打上 げ ら れ た Explorer 机 I 喘 が 
打上 げ 後 わ ず か 6 週間 後 の 5 月 8 日 に 2 台 の 送信 器 が 


の 例 と し て は , 


と これ は 明らか に 5 月 8 日頃 の 水 か め 


記 の 洗 星 市 と の 御 穴 に よる も の と 考え られ て いる . と 


の よう に 流星 と の 衝突 は 通信 用 の 衛星 に 対し て 相当 の 


| いき ょ う を 及ば す も の と 考え られ る の の. 


1 5. Van Allen 帯 に よる えい きょう 


| GY 計画 の 一 部 と し て 大気 賠 外 に お ける 宇宙 線 強 
| 刻 を 調査 する 計画 が 進行 し , その 結果 すでに 初期 の 人 
EExplorer I 号 に よっ て , ガイ ガ が 計数 管 の カウ 


ンド を 直接 送信 する 方 式 に よっ て , 強力 な 放射 能 帯 の 
| 存在 が 明らか と な っ た . すなわち 人 工 衛 星 の 高度 が 
_800 km 付近 まで は 予想 され た 放射 能 強度 で ある が , 
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1000 km 付近 より 急激 に 増加 し , 最高 毎秒 20,000 ヵ 


ッ ゥ ント を 示し た . と の 値 は 予想 値 の 1000 倍 の 強 魔 で 
あぁ ある. その後 Explorer 机 ,IV 号 お よび Pioneer 了 相 号 
等 と に よっ て 測 

定 方 法 を 改良 

し て , 精密 な 

測定 が 行なわ 

れ た こつ ぎの 

; 図 5 は Pio: 

10000 we neer _ 札 号 か 

図 5 Pioneer 横 号 よ り 得 あ られ た 放射 能 帯 ら 得 られ た デ 
の 状況 (毎秒 の カウ ント を 示す ) ー タ で ある . 


放射 能 帯 は 2 本 の 環 よ りな り , 内 部 環 は 最高 20;000 
カウ ント , 外部 環 は 10,000 カウ ゥ ント 以上 の 強度 で あ 
る . この よう な 放射 能 帯 の 物理 的 原因 に つい て は ま 
だ 明か で な い が , 高速 度 の 各種 の 電子 等 の 粒子 に よる 
も の と 考え られ て いる . 

通信 用 に 用 いら れる 衛星 と し て は , 高度 1,500~ 
5,000 km 付近 を まわ る 回 帰 衛星 と , 高度 35,810 km 
付近 に 停止 する 静止 衛星 と が 上 げ ら れる が , と の 図 か 
ら わ か る よう に , 両 種 の 衛星 共に 強烈 な 放射 能 帯 の 内 
部 を 飛ぶ と こと に な る .。 し た が っ て こと の Van Allern 玲 
の えい きょう は 重要 な 問題 と な る . と の よう な 放射 能 
に よっ て , 衛星 を 構成 する 物質 ・ 無 線 機器 が 受け る 障 
害 を 研究 する 必要 が ある . Passive 中 継 方 式 で は , 箱 
星 は マイ ラー ポリ エス テル の 薄膜 等 で 構成 され る の 
で , と の プラ スチ ッ ク 材 質 に 対す る 放射 能 の えい き ょ 
う が 問 題 と な る . Active 中 継 方 式 で は , トラ ンジ ス 
タ 電 池 そ の 他 の 部 品 に 対す る 放射 能 の えい きょう が 軍 
要 で ある いり?、 し か し て , と れ ら の 放射 能 の えい きこ 
うに つい て は , 米国 に お いて は 実験 室 に お いて 研究 さ 
れつ つ あ ぁ あり, さら に 耐 放射 能 機 器 の 実用 化 も 行なわ れ 
て いる . 


6. 人 工 衛星 内 に お ける 温度 調節 


Passive 中 継 用 気球 衛星 に お いて も 追尾 用 ビー コン 
を 積載 し , Active 中 継 術 星 た に お いて は さら に 多く の 
中 継 装置 ・ 磁 気 録音 装置 等 を 収容 し て いる . と これら の 
無線 機器 は それ が 正常 な 状況 に お いて 動作 する た め に 
は , お の ず か ら 一 定 の 温度 の 範囲 と お いて 使用 し な け 
れ ば な らら ない, し た が っ て 人 工 術 星 に お ける 温度 の 調 
節 は 極め て 重要 な 問題 で ある . 人 工 術 星 内 に お ける 電 
源 の 発熱 を 度外視 すれ ば , 衛星 内 の 温度 は 熱平衡 諭 を 
用 いて 求め る と と が で きる , 熱源 と し て は 」 太陽 か ら 


te 影 側 
図 6 人工 術 星 の 温 度 平衡 に 関す る 位置 
の 放射 ・ 太 陽 放 射 の 地球 に よる 反射 ・ 地 球 か ら の 放射 
等 で ある . 物理 的 な 量 が 着れ ば , Boltzman の 放射 法 
則 を 応用 し て , 温度 を 計算 する と と が で きる . Buett- 
ner は 図 6 に 示す よう に 黒い 表面 ・ 白 い 表面 (酸化 マ 
0 ふ )・ 麻 い た アル ささ = ウム に に ついて; 太陽 の 
直射 の み ・ 地 球 の 太陽 を 反射 する 面 の 付近 ・ 地 球 の 太 
揚 の 影 に お ける 理想 的 な 無限 の 平面 の 温度 を 計算 し て 
いる 0 表 3 は と れ を 示し た も の で 温度 は 摂氏 で 
ある . 黒い 表面 と すれ ば 大 体 , 衛星 の 表面 の 温度 は 
120?~ー30° 程度 の 値 を と る も の で ある . また 一 方 人 
工 衛 星 に よる 測定 も 行なわ れ て いる . た と えば , さき 
和紀 述 べた Explorer エエ 号 の 測定 で は 表面 温度 は 一 25? 
C= 千 75°C と な っ て いる .。 と これ は 一 例 で あっ て , 個 
々 の 衛星 た よっ て は 相当 の 値 の ひら き が ある . 無線 器 
の 動作 条件 より 規定 され る 温度 は 主として , 高温 は ト 
ラン ジス タ の 雑音 より , 低温 は 水銀 電池 等 の 能率 低下 
より お の ず か らき まっ て ぐる. 大 体 に ちい て 従来 の 人 
工 衛 星 の 例 か ら み る と , 温度 の 許容 範囲 は ー5°~+60° 
付近 に ある . し た が っ て 人 人 工 衛星 の 設計 は と この よう な 
範囲 と 温度 を 調節 し な けれ ば ば ならない. また 一 方 実験 
室 に お いて も 実験 的 な 研究 が 行なわ れ て いる . な お 
Active 中 継 方 式 で は 原子 力 電源 を 用 いて 長寿 命 の 装 
置 を 作る 傾向 で あっ て , と の よう な 原子 力 を 用 いる 電 
源 に お いて 出力 を 一 定 に 保つ た め 温 度 の 調節 が 極め て 
重要 で あり , Active 中 継 の 実用 化 の 重要 な 要素 と な 
CN 
表 3 人 工 術 星 の 表 面 の 温度 
太陽 に 直角 っ を 
な 直射 面 | 面 


地球 の 太陽 
に よる 影 に 
あぁ る 平面 


白 —29°C 
者 早 —29° 
ズル ミュ ニュ ソム ーー29° 


』. 外来 雑音 お よび 受信 器 の 雑音 


列 部 より 到来 する 雑音 すなわち 銀河 , 太陽 等 の 天体 
お よび 大 気 に よ る 雑音 は お よそ 図 7 に 示す よう な 値 に 
な っ て いる ・ 図 の 縦 軸 は 雑音 温度 を 示し た も の で , 10 
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kMc! 以上 の 高 
い 周 波数 におい 
て は 記 ⑫ っ な で 誠 
気 中 の 水蒸気 に 
よる の 
1kMe 以下 の 佐 
い 周 波数 に お い 
て は , 大 気 圏外 
より 来る る の お 
よび 電離 層 に よ 


0 
100,000 


10 OD 1000 100 
周波 数 (Mc) る も の で , 曲線 


図 7 外部 より 到来 する 雑音 温度 が 2 本 に わか れ 
て いる の は background の 雑音 が 時 間 的 に 変動 する 
た めで , 実際 に は こと の 両 曲 線 の 中 間 に 分 布 し て いる . 
と の 図 で わか る よう に , 周波 数 と し て は 1kMc より 
10 kMc の 範囲 が 適当 で ある と いう と と が で きる 。, つ 
き ぎ に 普 通 受信 機 の 等 価 雑 音 温度 は よく 知ら れ た 公式 に 
て 計算 する と と が で きる . 大 体 お いて 1000 Me 以 
上 の 範囲 と お いて 約 1,000°K 程度 で ある . と の 図 で 
判る よう に , 一 般 に は 受信 機 の 雑音 に 比 し て 外部 雑 間 
は 非常 に 小さ く 問 題 と な ら な い . 受信 機 と し て メー ザ 
また は パラ メト リッ ク 増 幅 器 を 用 いれ ば , 受信 機 の 雑 
音 は 非常 た 小さ く な り , 外来 の 雑音 の 程度 と な し 得 
る : 雑音 に 関連 し て 注意 すべ さとこ と は , 空中 線 系 の 運 
転 に 用 いる 電動 機 ・ ス イッ チ 等 の 電気 装置 は すべ て 
RF の 雑 診 を 発生 する る の は 使用 し 得 な い . また 地上 
の 都市 雑音 ・ 自 動車 等 に よる パル ス 的 な 雑音 は る ちろ 
ん 障害 と な る お それ が ある か ら , 送受 信 局 の 付近 た ば 
広範 囲 と わた る 禁止 地域 を 設け る 等 の 処置 を 講ず る 必 
要 が ある ._ 


8. 通信 用 電波 の 伝 ば ん 特性 


大 気 内 に お ける 電波 の 伝 ば ぜん 特性 に つい て 考え る ベベ 
き 事 項 と し て は 

(i) 地球 磁場 に よる 偏 波 面 の ファ ラ デ 回 転 , 

(1) オー ロラ に よる 骸 収 お よび 散乱 , 

(G5). 水 攻 気 お よび 酸素 に よる 明 収 , 

(iv) 電波 の 相互 の 干渉, 
等 で あぁ 2 、① の プッ ラ デ 回 転じ やろ い で は 引 電 誠 め 3 
地球 磁場 に 入っ て , 偏 波 面 の 回 転 を ち お と すわ け で あっ 
て , 計算 の 結果 は , 入射 する 電波 の 方 向 に よる が , 角 
度 に し で 数 度 程度 で ある ・ 円 偏 波 を 用 いる 方 式 で は と 
の フィラ デ 回 転 は 比較 的 問題 に と に ならない . つぎ に ォ オー 
ョ ラ に よる 眉 収 ・ 散 乱 は 周波 数 と よっ て は えい きょう 


通信 可能 時 向 (%%) 
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され る が , 周 
波数 を 上 げ て 
100Mc 以上 
に すれ ば 比較 
的 問題 は 少な 
いせ あ 
る 水 攻 気 ・ 
酸素 に よる 明 
収 は , 電波 の 
到来 する 方 向 
に よっ て 異な 
る . すなわち 
電波 の 水平 線 に 対す る 入射 する 仰角 に よっ て は , 吸収 
が 著しく 大 きく な る . と の 減衰 量 は 月 レー ダ の 反射 電 
力 の 測定 等 に よっ て 実験 的 に 求め る と こと も で きる の”. 
図 8 は 天頂 距離 w の 関数 と し て 示し た , 水 恭 気 ・ 酸 
素 に よる 吸収 の 全 減 衰 を 示し た 理論 曲線 で あみ ある が , と 
れ ら の 曲線 は 大 体 実 測 と る 一 致し て いる 9?. 水 恭 気 
に よる 吸収 は , それ が 大 気 の 低い 層 に 集積 し , 数 km 
の 高度 に お いて は 低温 の た め 著 し く 減 少 す る と と に 和 注 
意 す べき で ある . し た が っ て 局 舎 と し て は で きる だ け 
高い 山岳 へ 設け る べき で ある . 最後 に 電波 の 相互 干渉 
に つい て は , 局 の 相互 間 の 距離 お よび 立地 条件 を 考慮 
は る で と で あぁ ある 。 ま た た と た ば , 送受 信 局 間 に し ゃ へ 
い 効 果 の ある 小さ い 山 稼 等 が ある と と が 有利 で ある . 
局 舎 を 周囲 々 か と まれ た 噴火 口 の ご ど と き 凹 地 に 設け る 
と と が 望ま し いや , 


全滅 奏 量 (dB) 


周波 政 (kMc) 
図 8 大気 中 に お ける 全 減衰 量 


9. 通信 に 必要 と する 人 工 衛星 の 数 
人工 衛星 中継 と する 通信 に お いて は , 一 個 の 衛星 


322 6.44 9.66 12.88 1609 
送信 間 の 距離 7DOOkm 単位 ) 


(CB) う は 必要 と する 術 星 の 数 


3.22 6.44 966 12.88 1609 
送 乃 合間 の 工 熟 (000km 単位 ) 


9 (A) は 1 個 の 術 星 の 通 信 可 能 の 時 間 (%) 


の み に て は , 送受 信 間 の 距離 が 与え られ る と さき, 通信 

し 得る 時 間 は 衛星 の 高度 が 決ま れ ば 計算 で . き る 
図 9 (A) は 衛星 の 軌道 の 高 さ を パラ メー タ と し て , 送 
受信 間 の 距離 と 通信 可能 の 時 間 の 割合 と の 関係 を 示し 
た も の で ある . 

つき に 多く の 衛星 を 用 いて , 通信 する と き の 必 要 と 
する 衛星 の 数 は , 衛星 を random に 打上 げ る 場合 と , 
Synchronize し た 同期 打上 の 場合 と に つい て 統計 的 な 
確率 か ら 求 め る と と が で ある . 図 9(B) は Random 
打上 げ で 通信 の 確度 を 99.9 必 と 規定 され た と き の 必 
要 数 と 同期 的 に 打上 げ て 連続 通信 を 行なう と 規定 され 
た 場合 に つい て 求め た 必要 数 を 示し た も の で あぁ ある. 必 
要 と する 衛星 の 数 は , 建設 経費 や 保守 ・ 運 営 費 の 推定 
に 欠く と こと の で き な い 項目 で あっ て , 経済 的 検討 に 軍 
要 な 役割 を な する の で あぁ る. 

な お 米 図 に お ける 衛星 打上 げ 用 の ロケ ッ ト の 打上 げ 
成功 の 確率 は 現在 に お いて は 1/3~1/2 程度 で ある こと 
と も 忘れ て は な ら な いと 考え る .。 さら に 4 項 に て 述べ 
た 流星 と の 衝突 に よる 障害 を 考え 合わ せる と , Passive 
の 場合 と Active の 場合 と で 事情 は 異な る に し て る も, 
衛星 の 補給 ・ 維 持 等 に 関連 し て 複雑 な えい きょう を 及 
ば ぱす もの で ある こと と 意 すべ き で ある . 


10. ドッ プラ 効果 に よる 周波 数 の 変 移 


回 帰 衛星 が 円 軌道 や えがく と 仮定 し て , 軌道 の 高度 
ゃ を 1,000 km, 3,000 km, 5,000 km と する と き の , 円 
速度 は それ ぞ れ 7.36 km/ 秒 , 6.53 km/ 秒 , 5.92 km/ 
秒 と な り , 搬送 周波 数 は ドッ プラ 効果 に よっ て 変 移 す 
る . Active 中 継 と Passive 中 継 と で は , 事情 が 異な 
る が , いま 視線 速度 と ドッ プラ 変 移 と の 関係 を 示せ ば 

図 10 の よう に な る .。 パラ メー な 


Rondom Ma は 周波 数 で ある 9”。 Active 中 
が 継 の 場合 に は 中 継 器 の 信号 を 地 
i 上 局 に て 受信 する 場合 を 考え る 


と , 衛星 の 受信 局 よ りみ た 視線 
方 向 の 速度 に よっ て , 受信 周波 
数 が プラ ス ま た は マイ ナス に 変 
移す る ・、 し た が っ て 衛星 が 受 
信 局 へ 近づく か , 遠ざかる か に 
よっ て 変 移 が 決ま る 。 つ き ぎ に 
Passive 中 継 で は , 気球 に よる 
反射 を 用 いる た め , ドッ プラ 変 
移 は 重ね 合わ され る . し た が っ 
て 衛星 の 送信 お よび 受信 局 に 対 


1 | 肖 計 肖 
ノン 【 局 期 軌道 
t t 
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図 10 視線 速度 と ドッ プラ 変 移 と の 関係 


する 相対 的 速度 に よっ て 決ま る . し た が っ て 送信 お よ 
び が 受信 局 と 軌道 の 相対 的 な 位置 か ら 求 め あら れる . た と 
な だ ば , あろ 場合 に は , 二 つ の ドッ プラ 効果 が 相 加 され 
で 大 き な 値 に な り , また ある 場合 に は , 二 つ の 効果 
が 互い に 相殺 し て , 非常 に た 小さく な る . 和 国道 が , 送信 
お よび 受信 局 の 上 空 を 通っ て いる 場合 に は , 両 局 よ り 
申 央 付近 お いて は , ドッ プラ 効果 は 互い に 消 し 合っ 
で 極め で 小さ く な る . 実際 の 例 た に つい て 述べ る と , 衛 
星 の 高度 が 1,600 km と すれ ば , Passive 中 継 に お い 
て ドッ プラ 効果 は 10~20kc の オォ オーダ に な る . し た が 
て FM の 中 継 つ て は 比較 的 に 問題 と な らち な 
い ぅ また ドッ プラ 効果 は 地球 大 気 ・ 電 離 層 の 物理 的 研 
塞 ば は 一 つの 有 了 方 な 手段 を 提供 する の 0 の ., な お 地球 
は 自転 じ て い る の で , ドッ プラ 効果 を 呈す る が , 赤道 
上 の 最 犬 の 値 で も 464 サイ クル 程 度 で 非常 に 小さ い . 


11. 宇宙 通信 用 空中 線 


宇宙 通信 お ま び 追尾 の た め に は 非常 に 高 感 度 の 受信 
機 お よび 空中 線 系 が 必要 で ある . 宇宙 通信 用 の 空中 線 
つい て は , 多く の 文献 が 出版 され て いる が , こと で 
は , 代表 的 な カリ フォ ル ニ = ニヤ の Goldstone 局 に 設け 
られ た 25.9m の 空中 線 に つい て 述べ る . 図 11 を 
参照 せら れ た い . 理論 的 な 計算 に よれ ば , - 理 想 的 な 空 
申 線 の 利得 は 周波 数 一 定 と すれ ば , 面積 と 比例 する ・. 
実際 の 空中 線 で は 鏡面 の 寸法 精度 の 限界 が ある た あめ, 
そう は な ら な い . 鏡面 の 凹 凸 が ある 場合 の 利得 に つい 
て は 理論 的 に 求め る と と が で きる . 計算 の 結果 に よれ 


ば , 利得 は その 寸法 偏差 が 直径 に 比例 する と 考え て 鏡 
| 面 の 経 と 波長 と の 比 の 関数 と し て 示せ ば , ある 値 に て 
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図 11 カリ フォ ル ニ ヤ の Goldstone 局 だ 
設け られ た 25.9m の 空中 線 


最大 値 を と りり, それ 以上 に な る と むし ろ 減 少 す る し レ 
た が っ て 使用 する 空中 線 の 寸法 精度 が 与え そら れれ ば 
最も 有効 な 利得 を 呈す る 大 き さ が 求め られ る . 空中 線 
系 と し て 重要 な 点 は , 利得 の ほか 追尾 能力 “信頼 席 ・ 
効用 性 お よび 経費 で ある . 

空中 線 は 衛星 を 追っ て 充分 広い 範 囲 に わた っ て 正確 
に 誘導 で きる も の で な けれ ば な らら ない: 空中線 の 回 暫 9 
速度 は 毎秒 ?~10* 程度 必要 で ある . 回 転 速度 の 変速 
は 極め て 小さ い 範 囲ま で 円 滑 に 変え られ る も の で な ば 
れ ば な らら ない. 対 風 速力 と し て は 「" 200 km/ 時 まで 
な っ て いて , 精密 追尾 は 48 km/ 時 まで で きる は うう < 
な っ て いる . 円 偏 波 が 有利 で ある の で , 円 偏 波 を 用 い . 
て いる . 直線 偏 波 で は 受信 の 際 偏 波 方 向 が 斜 個 する 欠 : 


が あっ て , 好ま し ぐ な い . 現在 は 受信 用 に 供 さ れ で 


いで , 960 Mc を 用 いて いる . 受信 装置 は 地上 に 設け 
る と と な く , rotary joint を 省く た め に 空中 線 の 鏡面 
の 裏側 に 設け て ある ・ 給電 系 と し て は , Simultaneouss 
lobing 給電 方 式 を と っ て いる .。 と これ は 4 本 の ター ジジ 
スタ イル 放射 器 と 同軸 の ラッ トレ ー ス の ハイ プ ブリッ ド 
か ら な っ て いる .。 と の 4 本 の フイ ィ イー ダ か ら の 出 凡 は ; 
ーー つ は 主 ビ ー ム を 定め る 基準 で , 他 の 三 つ は 追 量 の 誤 
差 を 自動 的 に 打 消 す た め に 補正 する の に 用 いら れる - 
すなわち こと の 空中 線 系 は 赤道 儀式 支持 方 式 に な ら て い 
て , 赤 経 お よび 赤 緒 方 向 に 運動 する 追尾 中 に , 赤 経 
お よび 赤 纏 方 向 に ずれ る と き は , と これ ら の 出力 が 取出 
され , と の 成分 を サー ボ 機 構 に 入れ て 自動 的 に 補正 すず 
る ろ 注 式 に な っ て いる Side“lobe は ば 中心 よ ぶり は な れ 交 
角度 に お いて 45~50 dB で ある . 1/2 電力 幅 は 1.0" 
程度 で ある . な お こと の 空中 線 に は 鏡面 の 寸法 精度 を 精 
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密 に 実測 する た め の 大 が か りな 測定 器 が 付属 し て い 
Et 回 転 に は 水力 野 動 方 式 を 採用 し 。 主 を ー タ は 75 
馬力 で ある 追尾 中 の 自動 補正 の た め に は IBM 704 
年 伸 器 を 用 て いる 

。 12. 米国 に お ける Echo 計画 

米国 に お け る Passive 中 継 と し て 計画 され て いる い 
i mE 2 て で 
後 8 月 本 計画 は 実行 くさ れる に 至っ た 
UT 
放 成功 神 に 軌道 に の つた が , と の 和 交 星 は 1970 年 まで に 

| 実施 され る 見 通し の 全 世 界 中継 に お いて , Passive か 

oe と 役立つ も の で ある . Bell 研究 所 お 
有 よび NASA は Passive か Active か の 決定 が だ でき 
3 % も の と 考え て いる : Passive の 方 は 衛星 それ 自身 は 
及 比 較 的 安価 で ある が , 地上 の 出力 が 大 きく , 費用 が か 
か る ・ 図 12 は 30m の 気球 で あっ て 寸法 の 精度 は 
‘1% 以下 に 作ら れ て て いる . 気球 は DuPont 製 の Mylar 
0 bolyester で 厚 さ は 0.0127 mm で あぁ る. "と の 膜 は 
テル < を 震 し た も の で , 20000Mc まで 反射 束 98 
0 の 特 任 を も っ て いる ・. と の Satelloon 気球 は 高 さ 
.9 km と 1866.4 km の 間 を 飛ん で いる . 電波 は 
ォ ル ニヤ の Goldstone 局 は 2390 Mc を , Bell 
所 は 960 Mc を 用 いて いる . Bell 研究 所 は 受信 
| 還 と 液体 へ ヘリウム で 冷却 する メー ザ を 用 いく て いる: 
SN 比 を よ くす る た め に , 受信 器 に お いて 特別 の FM 
eed back 回 路 を 用 いて いる . 
0 の 軸 道 の 計 人 算 は NASA の Goddard Space 
Center, Cape Canaveral お よび IBM Space 
iting Center の 3 か 所 に て 行なわ れる 、 追尾 は 
研究 所 , Goldstone 局 , Trinidad, B.W.LI., 
stone HH 山 お よび Smithsonian Astrophysical 
rvatoy の Minitrack お よび 光学 局 に て 行なわ 
Goldstone 局 の 10kW の 送信 器 は Varian 社 
られ て いる . Rome に ある 空軍 の 研究 セン ター 
ー ズ 工 験 を 行なっ て いる . Trinidad. B.W.I. よ 
ちら れ た 電波 は ニュ ー ヨ ョ ー ク 州 の Floyd 基地 に 
と 成功 し た . 南米 に ある RADC に あぁ る 大 形 の 
ria 
2A 社 製 の 2 個 の 直径 25.4 cm, 重き 31.2 
> 小形 送信 器 が ピー コン 用 と し て 気球 の 両側 に 
て ある . i 
, て いて それ ぞ ざれ その 外側 に 70 個 の 太陽 電池 
ハ \ る これ は 出力 5mW で , 107.94 と 107.97 
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図 12 Passive 中 継 試験 用 30m の 気球 


Mc を 出し て いる . Goldstone 局 は と この 2 個 の 信号 を 
追尾 用 に 用 いて いる ・ と の 電波 は 気球 が 太陽 の 直射 お 
よび 地球 の 影 に 入る 共に 出力 が 周期 的 に 変動 し て い 
る . な お と の 2 個 の ビー コン は 気球 の 両 半 球 記 付 し で 
あっ て , その 間 は 導線 で 接続 され , 気球 の 自転 まる | 
出力 の 周期 的 変化 を 減少 きせる よう に な っ て いる 
試験 と し て は , テレ タイ プ 信 号 ・ ラ フラ ァ クタ シ マリ 伝送 
・ 電 話 が 行なわ れ て いる . 米国 と 英国 と の 間 に お いて 
も 試験 が 行なわ れ て いる カリ フォ ル ニ ヤ と Bell7 研 
完 所 と の 問 の 諾 験 で は 187 比 は る 0 
db, 960 Mc で は 38'db を 得 て 理 論 通 り の 成績 を 収め 

て いる 約 1 か 月 中 に お ける 気球 の 変形 に よる 電波 の 
変化 は 1dB 以内 で , 良好 で あっ た 気球 の 軌道 の 畠 
動 に つい て も 理論 お よび び 実 輸 的 な 研究 が 行なわ れ て で 
いる 特に 3 節 で 述べ た 太陽 の 幅 射 に よる 近地点 の 変 
0 は 落し 的 0.87 
は 1 日 あたり 5.6 km 減少 し て いる し か し この 値 は 
軸 道 の 相対 的 な 位置 に よる も の で , 必ず し も る 単調 に 減 
少 す る だ け で な く , 複雑 な 変化 を する は ず で あぁ る 12 

月 頃 近 地点 は 最小 と な っ て 1150 km まで 低下 し , そ 
れ 以 後 は 再び 増加 する 周期 も わずか 変化 し て いる . 

と の 和 次 星 の 寿命 は NASA の 推定 で は 約 1 か 年 位 で あ 
る 流星 と の 衝突 に つい て は , 気球 の 破れ つ は 平均 1 
日 あたり 9 平方 セン チ と 推定 され て で いる が , 8 月 12 
日 頃 最 大 に な る ペル セ ウ ス 流 星 雨 に よっ て , 衝突 は そ 
の 数 倍 に な っ た も の と 推定 され て いる 温度 は 回 帰 中 
に 増減 し ,-27°C より +116°C まで 変化 し て いる 

し た が っ て こと の 低い 温度 で は , 膨 服 させ る た め に 用 い 
た 昇 昔 柏 の 化学 薬品 は 再び 粉末 に じ 米 っ た よう に 者 寺 お 
Cs 

米国 に お ける Echo I 号 の 初期 の 試験 の 結果 は 大 体 
以上 の よう で ある が , NASA 当局 は 今後 の 試験 計画 
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Nt また 気球 を 製作 し た 製造 会 社 側 に お 
いて も , 改良 計画 を 検討 中 で ある : すなわち 気球 の 改 
亡 等 に つい て も 研究 を 行なっ て いる . 


| 陳 湾 六 よ 0 
以 EE 各 節 に わた っ て 宇宙 通信 の 全般 に 
般 的 な 関係 お よび 重要 な 事項 に つい て , vies 辻 


と な く 述 べ , 最後 に 最近 に お ける Echo 計画 の 状況 を 
付 じ で まとめ た も の で ある . な お [Passive 方 式 の ほ 


か に ctive 方 式 に つい て も 計画 が あり , と の 方 式 の 
試験 も る 迫っ て いる . また 軍用 の 通信 と し て は Active 
方 式 の 試験 が 始ま っ て いる . 最後 に 宇宙 3 展 は 定 周 


の 電話 」 テレ ビジョン の 中 継 の みな ら ず , 移動 無線 等 
の 新しい 広 は ん な 応用 が 考え られ て いる の で , 関係 各 
大 の まき 3 肝要 で な か る ろ うか. 
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本 年 8 月 以降 到 落 し て いる Electronic News, 
Aviation Weeks その 他 米 国 の 最新 の 資料 と に よっ て 
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今年 度 総 会 


る IEC の 


第 26 回 IEC( 国 際 電 気 標準 会 議 ) 総 会 は きた る 6 月 18 日 
より 30 日 まで イン ター ラー ケン (スイ ス ) で 開催 され る 紳 , 
IEC 中 央 事務 局 よ り 加 盟 各 国 へ 参 参加 勧告 填 が 出さ れ た 。 当 学 
志 2GW 信 規 失 な 会 に 関係 の る る 技術 専門 委員 会 * の 日程 は 
下記 の と お り で # らく ’ これ ら の * の 会 険 に 詩 多 鈴 の 扶 衝 者 参 
加 さ れる こと と が 急 記 さ hi る . また 日 本 が 理事 国 に な る こ 
と の 運動 と 1965 年 に 総会 を 東京 で 開催 する こと の 要望 が 提 


案 さ れる 予定 で ある . 

専門 答 員 会 名 開催 日 程 (6 月 ) 
TC-3. 図式 シン ボル 「 1 情 2 
SC-12C 無線 送信 装置 19 日 ~24 日 
C-25 文字 シン ボル 21 日 ~24 日 
TG-39 電 和子: 管 20 日 ~24 日 
TC-40 コン デン サ お よび 抵抗 26 日 ~30 日 
C-46 通信 装置 用 ケー プル , 電 v 

線 , 導 波 管 eM 
SC-46 A 高周波 ケー プル 20 旦 ~22 日 
SC 46B 導 。 波 人 管 26 日 ~28 日 


SC-46 C 通信 用 ケー プル 
SC-46 D 機器 配線 用 電線 
G47 半 「 導体 


24 日 , 26 日 , 27 日 
22 日 24 日 
21 日 , 24 日 , 30 日 


TC-47(WG-1) 半導体 の 用 語 , 定 21 日 24 日 
義 26 日 ~29 日 
TC-47(WG-2) 半導体 の 個別 定格 21 日 24 日 
秦 26 日 , 27 日 
TC-47(WG-3) 半導体 の 試験 方 法 22 日 24 日 
26. 目 27 唱 

TC-47C(WG-4) 半導体 の 外形 寸法 22 日 24 日 
26 日 28 日 

イト 21 日 ~23 日 
TC-51(WG) フ = ェ ラ イト 19 日 , 20 日 


また TC-29 (音響 技術 ) は ヘルシンキ で 6 月 10 日 より 1 
日 まで ISO の TC-43 (6 月 5 日 一 8 日 ) と 共同 で 開催 され 
る . TC-12 (無線 迎 信 置 ) は 9 月 7 日 パ バリー で, SC-12A 
(無線 受信 装置 ) は 8 月 31 日 より 9 月 6 日 まで バリ ー で , 
SCG-12B (安全 ) は 8 月 21 日 より 26 日 まで オス セロ で 開催 
され る : 


③ 電 電 公 社 本 社 , 日 比 谷 の 新 庁舎 へ 移転 


か ね て 千代 田 区 内 幸 町 1 丁目 1 番地 に 建築 中 の 日 比 谷 電電 
ビル が 次 工 し , 2 月 上 旬 )』 と これ まで 虎 の 門 に あっ た 電電 公社 
本 社 が 移転 し た . 

同 ビ ル は 帝国 ホテ ル と 稚 銀 の 中 間 に 位 置 し , 地上 9 階 , 地 
下 4 階 ( 延 73,000 m*) の スマ ー ト な 黄 計 の 近代 的 な 建物 で 
ある ろ . 

公共 建物 の 手 で 建設 され た 同 ビ ル は 6 階 ま で が 電電 公社 本 
牡 の 各部 局 が 入り , 7, 8, 9 階 に は 民間 会 社 の T 社 が 入る 予 
窪 で お あり, 地下 の 1 部 は 共用 の 形 に な っ て いる . 

電電 公社 本 社 の 新 電 話 番 号 は 501 一 4211 (大 代表 ) と な っ 
て いる . 


③ 電 電 公 社 の 中 央 統計 所 発足 


電電 公社 で は 年 々 増大 する 事務 量 を 円 滑 に 処理 し 近代 化 を 
は か る た め , 昨年 1 月 に 事務 近代 化 準 備 室 を 設置 し て その 第 
一 歩 を ふみ 出し た が , 2 月 13 日 に 近代 化 計画 の 中核 と な る 
中 央 統計 所 が 発足 し た . 近い 将来 地方 統計 所 も 設け られ る 計 
画 で ある 

中 央 統計 所 は 本 社 ・ 東 


Cr 


通信 局 ・ 関東 通信 局 の 資料 組織 を 

一 括 す る も の で , 新築 な っ た 日 比 谷 電 電 ビ ル の 地下 エ 附 に 設 
けら れ , 所 長 の も と に , 工程 課 (設計 , 資料 検査 ,, 工程 管理 
係 ), 計算 課 (さん 孔 , 計算 , TR が お か れる . な 
お , 電電 公社 の 事務 近代 化 計 画 の 内 容 は , 公社 全 事 務 の う ぢ 
細 織 内 部 の 情報 処理 が 対象 と る 統制 ・ 調 整 ・ 方 針 決 定 ・ 
計画 設計 等 の 管理 手段 の 事務 , お よび 管理 以外 の 目的 に 使用 
され る 特定 様式 の 記録 を 作成 する 事務 に つい て 近代 化 を は か 


~~ 


る と と に な - て いる 

情報 処理 人 系 の 構想 | ょ 電子 計算 機 を 中 心 と し た 資料 の 集中 
処理 組織 を 確立 する こと で あぁ あり, と の 資料 組織 は 本 社 ・ 通 信 
局 お よび 現場 機関 を 通 ず く る も の と し て , と れ ら 各 段 階 で 発生 
する 原始 資料 は すべ て この 組織 に 投入 し , また 報告 資料 は す 
べ て こと の 組織 を 通じ て 提供 する こと を 原則 と し て いる 。 資料 
の 集中 処理 は まず 通信 局 段 階 の 地方 統計 所 で 行ない , 地方 統 
計 所 で 集約 し た も の お よび 中 央 に 集中 する と こと を 有利 と する 
も の は 中 央 統計 所 で 処理 され る 

以上 の 方 針 の も と ど に 。 本 社 の 事務 近代 化 準備 室 で は 電子 計 
算 処 理 の シス テム プラ ン , ある い は 機種 の 決定 等 を 行ない , 
中 央 統計 所 で は プ r グ ラミ ング な ら び に 機械 操作 が 行なわ れ . 
る . 現在 公社 で は , PCS 装置 を 使用 し て いる が , 37 年 ら 
は 電子 計算 機 を 導入 し て 体系 を 確立 する と こと に な っ て いる . 


る Tr 化 11Gc 中 継 機 の 試作 成る 


マイ ク ド , 同軸 ケー プル 等 の 市 外 幹 線 か ら 人 分岐 さ れる 支 
線 。 ある い は 中 小 都市 間 を 接続 する 低 謙 な 短 工 離 回 線 用 と し 
て 電電 公社 電気 通信 研究 所 が 研究 を 進め て いた 11Gce トラ ン 
ジス タタ 中 継 装置 の 試作 が 完成 (日 本 電気 ) され た . 

と の 方 式 は 評価 5,000 pW の 雑音 配分 で 60 km (2 中 継 う で 
3,000 チ ャ ネル (600 Xx 5 ルート); 120 km (4 中 継 〕 で 2,500. 
チャ ネル .(500x5 ル ー ト ); 240 km (8 中 継 ) で 1,500 チャ ネ 
ル (300X 5 ルー ト ) の 回 線 の 作成 が 可能 で あり , 今後 の 発展 
が 期待 され る . 

支線 用 と し て の 経済 性 を 強調 する た め に 採ら れ た お も な 手 
段 は ① 送信 クラ イス トド ン 1 本 の み を 残し て 全部 トラ ンジ スズ ス 
タタ 化し, 小形 化し て 電源 消費 の 低減 を は か っ た ②⑨6 ルー ト 

(現用 5 予備 1 う 収容 で きる 中 継 箱 は 自動 車 輸送 で きる まで 
に 軽量 化 され , 建設 の 機動 性 を 向上 させ た ,、 ⑧⑨ 中 継 方 式 は 4 
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か ら 発 熱し , し か も 発振 され た 電力 は 全て 食物 の 中 で 吸収 さ 
れる た め に , 熱効率 が 高く , 加 吾 【 時 間 が 極め て 短い と いう 
特徴 が あり , 1 リッ トル の 水 な ら 4 分 位 で 80°C の 温度 上 昇 
を させ る と と が で きる . また 誘電 体 損 失 の 少な い 磁器 に 盛っ 
た 食品 を その まま 加熱 する と , 皿 は 冷え た まま で , 食物 だ け | 
が 加熱 され る . し た が っ て 当面 の 用 途 と し て は , た と えば あ 


ら か じ め 盛 りつ け て お いた 料理 を 短 時 間 加 熱し て で き た て の まま 
状態 に し て 提供 する の に 大 きい 価値 が 認め られ る . Ch 
さら に は . 冷凍 食品 と し て 長期 保存 され た 食物 を 短 時 間 に pO 
均一 に 融解 する な ど , イン スタ ント 時 代 の 花形 と な る 日 % 培 。。 
く な いで ある ろう. 0 
7 

る Tr 化 小 局 用 無 停電 々 源 装 置 の 試作 。 


f 
8 
電電 公社 電気 通信 研究 所 で は 小 局 用 無 停電 々 源 装 置 と し て ) 
受信 パネ ル 整流 器 と 直列 制御 形 ト ラン ジス タ AVR を 利用 し た 方 式 の も 
周波 方 式 で 空中 線 に 反射 板 を 用 いう る よう に し た , ② 毅 報 制 の を 試作 し た . 現在 トラ ンジ スタ 短 搬 中 継 所 の 電源 装置 は 
御 線 を 自 蔵 し , 中 間 中 継 箱 は 無人 保守 が 可能 で ある , @⑧ 電 源 磁気 増幅 器 を 用 いた 定 電 圧 整 流 器 と 二 次 電池 お よび 抵抗 制御 7 
は 電池 を 浮動 方 式 で 使用 する , と いう よう な 点 で あっ て , さ 形 電圧 調整 科 (DVR) を と お し て 負荷 に 一 定 電 圧 を 供給 する 
ら に 各局 で 分 岐 , 挿入 が 自由 に 行なえ る よう 検波 中 継 方 式 が 浮動 供給 方 式 で 停電 時 に は 著 電 池 か ら DVR で 規定 電圧 を 維 


打 用 され て いる . 持 す る も の で , 整流器 容量 は 充電 々 流 を 含む か ら 和 形状 も 大 き 
試作 され た 装置 の 主要 電気 的 仕様 は つぎ の と お り , く , また 蓄電 池 は 均等 充電 や 補 液 の 手数 が か か る . 試作 装置 
@ 送 信 出 力 標準 350~400 mW ライ フェ エン ド 200mW は 停電 時 の 予備 電池 と し て 一 次 電池 を 用 いて お り 装置 の お も 
② 雑 音 指数 。 15 dB な 定格 は ," 入力 AC 100 V キ 10, 出力 DC 21V 1 者 者 
③⑧ 微 分 特性 +5 Mc の 範囲 で 3 電 保 持 時 間 18 了 I 以上 , 雑音 電圧 0.5mV 以下 , で AVR 
@ Delay キキ 7Mc の 範囲 で 4mgs の 故障 時 に は 有朋 断 な く 予備 電池 か ら の 直送 回 路 を 構成 する 4 ; 
⑧⑤⑧ ア テン テ ナ ロ 径 3m 利得 48dB うに な っ て いる . 保守 が 容易 で 装置 容積 は 従来 の 約 17207c! 
小形 化 さ れ 価格 も 大 幅 に 低減 され る み と み で ある . 19601 年 
老い 科 12 月 か ら , 相模 原 , 久我 山 , 両 ト ラン ジス タ 短 搬 中 継 所 で , 
柚 る 電 テ レン ジ 完 成 子 内 池 と し て 麗 職 ア ルカ リ 空 所 i お よび 電 電電 池 。 
4 最近 狂わ が 国 に お いて 工業 用 マグ ネト r ン の 開発 に 伴い , を 用 いて 総合 試験 が 行なわ あれ て いる 
マイク r 波 を 用 いた 調理 器 す な わ ち 電子 レン ジ が 完成 し た . 
有 これ は 工業 用 マグ ネト セン 2 M21 を 2 本 用 いて 発振 させ た ③ る 新しい 鷹 電 気 変換 素子 


有 2500 Mc 帯 の 電波 を 1 種 の 空 胴 に 入射 し , その 中 に 置か れ た 0 
5 ド 紀 て いな い 半 江 休 の うち 荷電 組 休 の 少な いも の は 商 則 4 幸 


の 数 | 2425~2475 Mc で 起 電力 が 減少 し (ある 場合 に は 反転 する ) た め 大 き な 熱 電 
生還 汐 1600'VW ' 気 変換 効率 は 期待 で き な い が 荷電 担体 の 非常 に た 多い 半導体 や 
電 源 単 相 200 V, 入力 約 7kVA 半 金 属 は か な り の 高温 まで 起 電力 が 減少 せ ず 電気 抵抗 も 小 き _ 


い の で , と れ ら 物質 の 中 で 熱 起 電力 が 大 きく か つ 格 子 に よる 
| 食品 を 誘電 加熱 する も の で , 仕様 は つぎ の 通り で ある . 熱 伝導 の 小さ いも の は 大 き な 変 換 効率 を 持っ て いる . 最近 ソー p 
と の 調理 器 は 誘電 加熱 と いう 原理 に よる た め , 食物 の 内 部 連 や , アメ リカ で お も に セレ ン 化 物 , テル ル 化 物 , 理化 物 , 
酸化 物 等 を 扱っ た 熱発 電材 料 が 盛ん た 研究 され て いる A ’ 

昨年来 日 本 電気 (株 ) 研究 所 で 試作 し て いる 熱発 電気 装置 . 
は 遅 移 金属 の 理化 物 を 用 いた も の で , この 材料 は 起 電力 が 大 
きく (100~200 gV/deg.K) 電気 抵抗 は 小さ く (10%~10-4 0", 
Qem) 格子 に よる 熱 伝導 が 小さ くし か も 耐火 物 で あっ て 高温 ¥ 
と 耐え る た め , 材料 と し て の 変換 効率 は 10~ 15 多 及び 
15cm hs iin sR の 出力 が 得 られ た と いう RC 1 


示 の 区 連 来 子 と し て 大 草 折 き れ て いる 0 


る 酸化 チタ ン 薄 膜 コン デ ン サ を 試作 - EN 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で は 約 10g の 厚 さ の 酸化 チタ x 
薄膜 の 製作 に 成功 コン デン サ の 試作 を お と な っ た . 薄膜 の ー 
製作 方 法 は 有機 チタ ン 化合 物 を 気体 に し , と れ を 熱 分 解 し て こ 

チタ ン 板 の 表 面 に 薄膜 を 形成 させ る も の . と の よう 8 : 
られ た 酸化 チタ ン 落 膜 は 純度 が 高く , ピン ホー ル が な い . し 

か ゃ も 900°C で 薄膜 を 形成 させ る とこ と が で き , 普通 の 酸化 チタ 
ーー ン 磁器 の 焼成 温度 約 1,400°C と 比較 する と , 500°C も 低い と 


いう 5 利点 が ある . また X 線 回 折 装 置 に よる 測定 で は ルチル 型 
で あっ た 

チタ ン 板 の 表面 に つい た 酸化 チタ ン 落 膜 は 急冷 する と 基板 
か ら は が れ , ゆる や か に 冷却 する と チタ ン 板 に 密 落 し た も の 
みみ 得 ら れる . 写真 は この 落 膜 に 電極 を つけ ュ コンデンサ に し た 
も の と, 従来 の 酸化 チタ ンコ ュ コンデ ン サ と の 比較 を し めし て い 
る が , み ら れ る よう に , 従来 の も の に 比較 し て 1/5 一 1/10 の 
大 きき さ に する こと が で きる . 


③ ス ペイ ン へ 超大 電力 中 波 放 送 機 輸出 


去る 11 月 スペ イン 情報 観光 省 に お いて 200 kW 中 波 放 送 
機 の 国際 入札 が 行なわ れ た が , 今春 早々 に 日 本 電気 (株 〉 に 
落札 が 決定 し た . これ は わが 国 放 送 機器 の 欧州 進出 第 1 号 と 
な る わけ で ある . 

情報 観光 省 の 今回 の 契約 な 200 kW 中 波 放 送 機 ((100 kW 
出力 吾 列 式 ), その 他 付 属 機器 一 式 並び に 据付 工事 を 含む も 
の で , 設置 場所 は マドリ ッ ド 市 郊外 で ある . 据付 工事 は 現地 
の スタ タン ダー ド ・ エ テレ クト リカ 社 が 日 本 電気 の 技術 監 翌 の 下 
に 行なう と と に な っ て いる . | 日 本 電気 の この 分 の 受注 金額 は 
約 22,000 万 円 で , 落札 決定 に 至る まで , スイ ス の B.B.C, 


用 イイ ポリス の マル コニー 社 , B. 江 .. 社 , 米国 の R.C.A, オラ 


シン タダ の フィ リッ プス 社 と 競い , 中 で も B.B.C. と は か な り の 
競争 の 末 わ が 国 に 的 黄 が 上 が っ た も の と いわ れる . 

な お 据付 王 事 完了 は 来る 7 月 上 旬 の 予定 で , 機器 の 船積 は 
2 月 か ら 始 まっ て いる . 


③④ マイ クロ 波 に 有望 な Epitaxial トラ ンジ スタ 


トラ ンジ スタ の 実用 周波 数 限界 は 現在 の 電子 工学 に お ける 
最も 興味 ある 話題 の 一 っ で, メサ 形 の 拡散 トラ ンジ スタ の 開 
発 は 数 100 Mc まで の 実用 を も た ら せ た . 昨年 は じ め ま で は 
と こと に 一 つの 歪 が 予想 され た が Epitaxial MESA トラ ンジ 
スタ の 発表 で 一 券 に 周波 数 的 に も 商 速 度 ス イッ チ で も 一 桁 は 


特性 が 衝 び る と と が わか っ た . 米国 で は 6 月 に 開催 され た 半 ” 


導体 装置 研究 会 議 (ピッツ ッ パ バー グ ), 5 月 と 10 月 の 電気 化学 
協会 の シカ ご , ヒュ ー ス トン 会 譜 , 8 月 の NEC (シカ フ ), 

WESCON (r= ス アン ゼル ス ), 10 月 の IRE 電子 敵 置 会 識 
な ど で 討 織 さ れ , と の "" 下 pitaxial'” と 言う 名 が 一 世 注 目 を 
浴び ぴる よう に な っ た . 


EO 


Epitaxial と は 元 来 結晶 学 上 の 名 で , ある 温度 以上 に ぁ あぁ た 
た め た 結 品 の 上 に 気 相 (ガス また は 蒸気 ) より 結晶 を 析 出 さ 
せる と , 下地 の 結晶 軸 が 延び た 形 で 結晶 が 生長 する 。、 こ の 結 
上 品 軸 の そろ っ た と いう 意味 で , 今 ま で トラ ンジ スタ な どの 原 
料 と な る 単 結晶 が 深 体 液体) か ら 生長 させ て いた と と に 対 
し , 気体 か ら 結 曲 させ る こと で ある . 

その 特長 は 結晶 の 融点 より は る か に 低い 温度 で 結晶 が 発達 

する の で , 不純 物 の 拡散 も 起き に くく , 結晶 中 の 不純 物 の 渡 
度 の ュ コント ロール が 非常 記 楽 に と なり, 従来 合金 法 , 生長 法 あ 
る い は 拡散 法 で 作っ て いた ぁ ヵ ヵ 接合 も , さら に 渡 度 分 布 の 変 
化 が 自由 に な り , retrograde 接合 , hetero 接合 も 可能 に な 
る . 
と の 利用 法 と し て 最も 簡単 な の が Epitaxial MESA ト ラン 
ジス タ 々 で , 高 ド ー プ し た コレ クタ ・ ウ ツェ ハー に 高 純度 半 導体 
フィ ルム を ガス 生長 で 行ない , と この フィ ルム 中 に 拡散 形 の ペ 
ー ス 層 を 作れ ば PniP, npin 形 の ドリ フト ・ ト ラン ジス タ に に 
な る . 普通 の メサ ・ ト ラン ジス タ に 比 ご コレ ケタ 和 飽和 抵抗 が 
1/2 以下 , C。 が 1/3 以下 コレ クタ 耐 圧 も 上 昇 , 飽和 形 ス イ 
ッ チ 時 聞 を 規定 する 蓄積 時 間 も 1/10 程度 に 下がる . この よう 
に し て し ゃ 断 周波 数 が 3,000 Mc 以上 の 同軸 形 ト ラン ジ ズ タ 
が ベル 研究 所 より 発 球 され た . 以上 の 特性 改善 は 高周波 に お 
ける 利得 , 高 電 力 用 途 , 高速 度 ス イッ ゥ チング の 各 用 途 に 対し 
革命 的 改善 と いわ れ , いよ いよ トラ ンジ スタ が マイ ク ケド 波 の 
領域 に 進 抽 する こと が 期待 で きる . 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研究 所 
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TRANSMISSIONS 
(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2,5 Mcjs, 5 Mcls, 10 Mcls, 15 Mcjs, 
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1960| Parts in | J.S.T. in 
1 
に 0 


= 
@ 
FR 


Concnse ws 


に に お - ど だ も に 
仁和 K1 キキ オキ キキ ナナ 
CC == =O = = 
s 
PS OE FE A 
= 


RRReLcsnnnnoannnonon 


Ld 
© 
RE 41.4 5 1 


The values are besed on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. 
* Adjustments were made on the days indicated by « 
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a へ / 昭 和 36 年 2 月 24 

: 第 10 回 理事 会 介 税 3 年 2 月 24 日, 年 後 6 中 ) 
|| 米沢 会 長 , 三 態 。 内 田 (委任 ), 松本 (委任 ), 各 可 会 長 , 野村 
新川 両 理事 , 岡部 監事 , 事 藤 , 柳井 。 柿田 河津 。 副島 、 末 
武 , 関口 , 新堀 , 宇都 宮 各 幹事 お よび 肥 土 主事 出席 


議 事 
1. 次 期 の 役員 ・ 幹 事 お よび 評議 員 候補 者 選定 結果 
F に つい て 
1 前 回 理事 会 の 決議 に よる 一 部 再 投票 の 結果 に つい て 報告 が 


あり , 合わ せ て つぎ の 通り 決定 これ を 承認 し た . 
会 長 候補 者 て (2 名 選定 ) 

尾 見 半 左 右 君 (富士 通 ) 広田 
一 会 長 (在京 ) 候補 者 (2 名 選定 ) 


友 義 君 ( 早 大 ) 


小島 白書 ( 通 研 ) 新川 洪 看 ( 攻 際 電 ・ 研 ) 
「 副 会 長 (地方 ) 候補 者 (2 名 選定 ) 
木村 大 郎 莉 て 読売 テレ ビ ) 米山 正確 君 ( 九 大 ) 
理事 候補 者 (2 名 選定 ) 
】 西尾 秀彦 君 (日 電 ) 二条 弱 其 君 (郵政 ・ 電 監 ) 


監事 候補 者 (2 名 選定 ) 


。 青野 雄一 郎 莉 (郵政 ・ 電 波 研 ) 浅野 敏夫 君 (電電 公社 ) 
| 庶務 幹事 侯 補 者 (2 名 選定 ) 
有田 中海 太郎 天 (電電 公社 ) 横井 大 太 君 (電電 公社 ) 
会 計 幹 事 候補 者 (2 名 江 定 ) 
香西 。 寛 腹 ( 早 大 ) 滝 保夫 君 (東大 ) 
編集 埋 事 人 補 者 (6 名 選定 ) 
相田 実 草 ( 通 研 ) 猪 閣 博 寿 (東大 ) 


】 吉本 愉 君 (国際 電 ・ 研 ) 川橋 衝 君 (日電 ) 
有 | 駒井 又 二 君 (NHK 技 研 ) 吉田 信一郎 君 (東芝 マ 研 ) 
pa 調 相 幹事 代 補 者 (2 名 選定 〕 
に 賠 合 博美 君 (郵政 ・ 電 波 研 ) 山本 孝 君 (電電 公社 ) 
F 議 員 (在京 ) 修 補 者 (10 名 選定 ) 
飯島 健一 君 (横浜 国 大 ) 伊藤 義一 君 ( 通 師 ) 
| 小 文 一 君 GW 河津 祐 元 君 GI 研 ) 
pt- 坦 族 達夫 君 (関東 電通 ) 

新堀 達也 君 ED 


計 i 0 SE i 


耳 K) は 仙台 へ 転出 の た め 失 格 。 次 点 者 (同点 3 名 ) 中 か ら 「 
年 長 順に より 田中 周三 君 (東芝 マ 研 ) を 決定 補充 し た 。 


る 


| 
第 
さき 


。 


R. 


Ns 


推薦 同数 の ゃ の に つい て 再 投 票 を 行ない , そ の 得 


3. 


昭和 35 年 度 電気 通信 学会 全国 大 会 収支 決算 書 
収入 の 部 


予算 額 
213,800 
40,000 
709,000 


6,600 | 


119,700 
15,000 


15,000 | - 


i a “ * 
ex < r: ¢ KA ¥ ¥ 
4 3 ti ¢ rt 

電 ) ) r 
pt a 
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記 


事 


役員 ・ 音 事 お よび 評議 員 人 板 補 者 軍 定 に 関す る 
覚書 」 に つい て ¢ 


ぎの 幹事 案 に つい て 協議 の 上 原案 通り 可決 承認 RN i 
2 項 を つぎ の 通り 改 る る. (一 は 削除 , ーー 
推 訪 師 補 者 の 選定 は つぎ の 各 項 に よる . ‘0 


会 長 は 各 役 員 , 幹事 お よび 評議 員 に 対し て , っ き の 修 、 
補 者 の 推薦 を 求め る . 
事 (会 長 ) : 
事 ( 副 会 長 ) 東京 都 お よび 隣接 県 下 在 住 者 
事 ( 副 会 長 ) 上 記 以 外 の 地域 の 在住 者 
事 


東京 都 お よび 隣接 県 下 在住 才 5 名 
上 記 以 外 の 地域 の 在住 者 OL 
会 長 は , 各 支 部 長 (東京 を 除く ) に 対し て , その 支部 

の 地域 に 在住 する 正 員 の うち か ら , 本 貞 人 R 才 1 名 の 

推薦 を 求め る . 

イ 項 お よび へ へ 項 に よる 推薦 者 に つき , 各 役 員 」 電 事 お 
よび 評議 員 【 に 対し , 役 職 別 に , 完 全 連 記 で 規程 第 3 条 に 定 7 
め る 数 の 候補 者 の 推薦 を 求め その 結果 原則 と し 
数 の 多い も の か ら 順 に (推薦 同数 の 場合 は 年 長 順 
程 第 3 条 に 定め る 数 の 推薦 候補 者 を 選定 する . 

推薦 同数 の も の が あっ て 前 項 の 決定 を し 難い と き 


票 同数 の 場合 は 年 長 順 ) に よ っ て 候補 者 を 決定 


昭和 33 年 度 全 国 大 会 の 事務 報告 お よび 
el hg ; 


の 
決算 額 予算 額 | 
213,8001| 委 員 .- 会 費 
32,950 | 論文 集 及 別刷 作成 綿 
851,360 | 次 第 書 作 成 費 
19,100 | 特別 議 演 謝礼 | 
6,600 1 特別 講演 予稿 作成 費 
178,500, | 会 、, 場 諸費 
UN 親 会 経費 | 
| 各種 印 周 物 遥 
1,400| 消 耗 上 品 則 
; 周知 宣伝 名 
4:9447100| 東 全 5 導 
肖 に ラン 作っ ーー 枯 
租 
額 h- 


459 本 会 


事務 お よび 収支 決算 (次 表 ) の 報告 が あり , これ を 承認 し 
た 。 な お ぉ お, 大 会 委員 会 に だ お いて 反省 を 行なっ た 結果 , 将来 の 
参考 と し て つぎ の 各 項 を 次 期 大 会 委員 会 へ 申 送 る こと と な っ 
こ 皆 報告 が あぁ り 承 認 さ れ た . 
(1) 座長 の 選定 に つい て 
< 会 稲田 記 含 学術 奨励 金 委員 会 委員 は , 大 会 座長 の 中 
か が か ら そ の 大 部 分 を 選定 する こと と な っ て いる の で , 大 会 
座長 が 職域 で , ある い は 部 門 で 一 方 に 偏 す る と , 稲田 記 
含 学術 奨励 金 受領 者 の 選定 結果 に 影響 を 及ぼ すこ と と が あ 
る の で , 大 会 座長 選定 の 際 , 一 方 に 偽 し な いよ う 考 慮 す 
る か , 稲田 賞 委 員 の 選定 方 法 を 変え る 等 の 方 法 に つい て 
再 検討 する 必要 が ある よう に 考え られ る . 
(2) 」 大 会 の 収支 に つい て 
今回 は 剰余 金 が 出 た が , 大 会 運営 の 問題 と し て 将来 学 
会 の 経営 が 健全 に な っ た 場合 は , 大 会 の た め に 相当 の 補 
助 金 を 出し て , 大 会 参加 費 , 予稿 代 等 を と な る べく 低減 す 
る よう 考慮 する 必要 が ある . 
(3 シン ボ ポジ ウム 講演 の 幕 集 方法 に つい て 
今回 は じ め て の 試み で あっ た シン ポジ ウム 議 演 の 一 般 
公 慕 は 』 大 体 に だ いて 好評 と 認め られ る の で 持 来 も この 
方 法 を と られ た い . 
希望 と し て は シン ポジ ウム 講演 に は も っ と 時 間 を 与 
ト 』 を, 充分 質 疾 討論 を 行ない 得る よう 計画 せら れ た い . 


4. 昭和 35 年 度 後 期 稲田 記念 学術 奨励 金 受領 候補 
者 の 選定 に つい て 


王 態 委員 長 の 報告 に も と づい て , 協議 の 結果 委員 長 報 告 の 
通り 9 名 の 受領 者 を 可決 確定 し た . な お , 詳細 は , 36 年 4 月 
人 に 発表 する . 


5. 会 計 幹 事 転 任 に 伴う 補欠 に つい て 


会 計 幹 事 林 実 衝 (NHK) 仙台 へ 転 二 の た め 行 任 に 付 、 後 
任 と し て , 次 点 者 志村 静 一 邦 (国際 電電 ) に 補欠 就任 依頼 
4 の 件 を 承認 し た . 


6. 第 35 回 通常 総会 期日 に つい て 


* | 慣例 だ と より, 5 月 第 2 土曜 (5 月 13 日 ) に 開催 の こと を 決 

除 定 し た . 

有 有 】 7. 同上 特別 講演 に つい て 

衣 有 一 記 っ ぎの 3 案 が 話 順に 出 た が , 取り 敢 え ザ 第 1 案 に 対し 
席 務 幹事 か ら 次 渉 依頼 を 進め る と こと と し た . 


¥ 4 

用 」 筑 1 案 技術 導入 の 容 休 に つい て 

篠 原 登 腹 (科学 技術 麻 ) 
| 第 2 穴 質 易 の 自由 化 と 通信 工業 に つい て 

第 3 案 技術 者 の 需給 と その 対策 に つい て 


8. 支部 長 会 議 の 議事 の うち 未 決定 事項 に つい て 


有 有 昭和 35 年 11 月 19 日 に 行わ れ た 支部 長 会 議 の 議事 中 , つぎ 
講 語 22 項目 に つい て は な ぉ 理事 会 で 検討 する と と と な っ て いた 
* 


議 計 が が とれ に 対し て は 別途 各 支 部 あて 通知 する と と に 決定 し た . 

語 証 上 ① 寺 部長 を 木 部 理事 と する と こと に つい て 

0 (2) 支部 通常 総会 の 期日 繰り 上 げに つい て 

x ) 9. 維持 員 会 費 増額 に 伴う 雑誌 その 他 配 布 基 浴 の 変 

Pr 更に つい て 

| 回 理事 会 の 決定 に 基づい て 提出 され た 齋 事 案 て つい て 協 

ev 

WA (148 ) 


記 " 事 


議 し た が , 維持 員 制 度 の 建前 上 , あま り 多 額 の 経費 を 伴う 直 
接 の feed back は 考え る 必要 は 無い で は な いか と の 意見 が 
強く , 結局 。 雑誌 の 贈呈 部 数 は むし ろ 減 少 の 方 向 に 進め , 研 
究 専門 委員 会 資料 の 典 量 部 数 は 小口 に 薄く 大 口 に 厚く 改定 
すべ き で ある と の 結論 に 達し , その 趣 所 で 新しい 基準 案 を 作 
成 次 回 検討 する こと と し た : 


10. 国際 会 議 開催 計画 に つい て 


の 技術 委員 会 関係 
1963 年 か ら 1956 年 に か け て , 日 本 で 開催 希望 と し て で 
話題 に 出 て いる © 守 会 議 が , 次 素 の 通り 数 件 ある が , es 
の うぅ うち (①) と (3) が 可能 性 あり し か も 本 会 の 協力 を 必要 と 
思わ れる の で , と れ の 連絡 窓口 と し て ,。 技術 委 員 会 の 紐 
織 を 強化 する 必要 が あり , 3 月 16 日 の 「 事 業 計画 拡充 臨 
時 委員 会 」 で 検討 する こと と な っ て いる 臣 宇 都 宮 調 査 幹 
事 か ら 報 告 が あ 
gp) _IEC 関係 
1965 年 度 IEC 総会 を 東京 で 開催 の 件 に つい て , 2 月 
an BE 
宇都 宮 調 査 幹 事 か ら 報 告 が あっ 


1963~1965 年 に か け て 日 本 に 招致 予定 の 
国際 会 議 ま た は 国際 シン ポジ ウム 
se kk” 


し 穫 : 
Micro IRE ホル クロ | | 
P.G.M.T. 
1| Wave | 1964 |T. 0 IRE 寺 加 
T.T Dr. Kiyo | 計 管 関係 | (東工 大 
て | Tomiyasu | アン テ ナ 
| pesxak 4 N 
2 回 路 納 関係 | 情報 待ち | (Califor・ | 回 路 細 上 EA 
| nia Uni,) | | 
i | RE EO 
1963 i 情報 環 
3| 情報 理論 | (9 月 の | pe ri は | mE = 計 作 
短め ) (Barkeey) | > と 通信 ft 
マイ クロ 流 ef 
補 管 1964 | 且 本 か ら の a 国 系 村 
CMT er | お 


11. 新規 入会 承認 に つい て 


つぎ の 通り , 会 員 の 新規 入会 が 承認 され た . 

正 員 秋山 玄 雄 君 外 36 名 

准 員 青山 邦昭 君 外 16 名 

学生 員 赤 岡 "卓二 君 外 78 名 

維持 員 (株 ) 横尾 製作 所 東京 研究 所 

特殊 員 鹿児島 大 学 工学 部 電気 工学 科 図書 委員 
NET テレ ビ 技 術 局 
計 136 名 


E + 
Vv 
て 


; A 
A 本 s ) 
oe CAL 

トン i 


昭和 36 年 3 月 


報 告 
(1) 会 員 現 況 (昭和 36 年 1 月 31 日 現在 ) 


: 会 員 別 | 名 浴 員 維持 中 正 員 | 准 員 | 学生 財 特 区 上 f 
計 a 9 175 | 8,665 | 1,802 | 1,672 | 195| 12,518 
、 A ROI に 44 1 141 
人 ル 会 B12 6 2 96 
F = 2| | 2 
3 Et 9 176 8,656 | 1,816 | 1,710 | 194| 12,561 
増減 1 —9 14 88.1 = 43 
i a a 
(2) 会 計 別 収 支 状 況 (昭和 36 年 1 月 分 〕 
3 
NA EE 
1 会 半 H 邊 0 収 系 4 出 | 療 A は 3 
計 村 0 導 和議 5 Es Wt 
人 計 | 1,736,825 | 1,171,917 564,908 
EE 特別 事 業 会 計 166,279 597,569 | 人 431,290 
隊 必 谷 事 業 会 計 | 1,969,745| 1,806,757 162,988 
4 選 大 資金 会 計 = 15,428 | A 15,428 
六田 記念 資金 会 計 — 8,776| A 8,776 
名 が 記念 兵 全 会 盾 — 864| A 864 
4 人 退職 積立 金 会 計 > ーー ーー 
= 
放 計 払 ) 預り 金 | 494897| 150,849| 344,048 
: 上 立 製 作 所 増資 株 式 引受 金 素 600,000| A 600,000 
7 計 4,367,746 | 4,352,160 15,586 
"ey tt 
E a う 編入 関 人 
E 。 海外 論文 委員 会 2 月 7 日 2.00 p.m. | 夫人 
ニニ =ー ス 委員 会 ” 5:302p:m. 
有 | 論文 委員 会 。 2 月 9 日 2.00 p.m. 学会 会 識 室 
1 Po 
3 En 


36 年. の 2 月 - 入 会 


9 石井 淳 , 石井 箇 磨 , 石川 知 雄 , 枝川 洋 , 大 槻 寿 
岡村 E 孝 。 小川 仁 吉 , 奥田 信也 , 尾島 義朗 , 加藤 善良 , 
小泉 卓也 , 3k, 高野 昭彦, A 


( 教 称 略 う 


小堀 


ts 本 信 伸 , 吉田 敬一 , 
維持 員 株 式 会 社 横 選 製作 所 東京 還 先 所 、 , t | 3 Wy 
a _NET テレ ビ 技 術 局 A 


第 44 券 3 号 451 3 
て 0 
(3) 資金 月 末 現 在 高 (昭和 36 年 1 月 31 日 現在 ) ty 
4 
年 度 初 1 
る A 


4,787,703 ttas,0r9 4,588,699|A 190,004 163,620 
普通 預金 1,366,689 424,156| 587,688|A 779,001| 163,532 
当座 預金 | 4,556 450 538A 4,018 0 
信託 預金 | 3,416,458| 4,000,473| 4,0C0,473| 484,015 = 
郵便 貯金 603,000| 1,860,000| 1,723,000 1,120,000|A 137,000 } 
折 夫 貯 金 584 377 209| 人 A 諸 75 生 E58 
中 を 971,384| 82,543| 71,677|A 899,707|A 10,866 肖 
3 FT pe ーー = sc i EN a f= rs 
計 6,362,671| 6,367,999| 6,383,585 a0.914 15,586 


a 


C2 うう} 広 告 委員 会 計 2 朋 10 日 5 30 人 6m 学会 会 識 室 _ 


(3) 国際 シン ポジ ウゥ ム 打 合 会 (技術 委員 会 ) 3 
2 月 13 日 5.30 p.m. 学会 会 8 ts 

C4) 出版 要員 会 2 月 14 日 5.30 p.m. 東条 会 館 。 
(5) 幹事 会 2 月 15 日 3.00 p.m. 学会 会 識 室 
来年 度 計画 , 予算 の 第 一 次 打 合 7 の 衝 

C6) 編集 幹事 会 2 月 16 日 5.30 pm. 学会 会 識 室 = 
(7 ) 特別 事業 拡充 臨時 委員 会 RN - 


2 月 17 日 5.30 p.m. 
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EC a に 村 井 良文 ・ Nl GM 仁 夫 
1 角 の 
a A 
1 


寺 | …p あり i の MR 
456 昭和 38 年 電気 四 学会 連合 大 会 講演 題目 F s Ny Rp 
eee 粒 未 幸太 介 ・ 芝 六 f 


Ca … 平 松 : 利 平田 口 秦 弘 ・ 秋 野 直 治 
電流 py 


る 


… 小 野 祐一 ・ 黒 川 一 夫 
281.( 磁気 増幅 回 式 非 線形 演算 還 (その 2) … 誠 田 喜久 雄 ・ 黒 川 一 夫 
282. ホー ル 乗 算 明 を も ちい た 開閉 演算 呈 ……… re 
283. ホー ル 除 算 胃 に つい て ・… 須藤 修 ・ 古 明 地 静 尋 


284. 乗 策 回 の 一 方 式 に つい て ・… 根岸 照雄 ・ 十 明 地 静 雄 
285. ed 光雄 ・ 古 明 地 静 雄 
386. 磁 窒 較 延 線 に ょ る 数 字 式 積分 回 の 改良 … 玄 地 宏 ・ 中 野 坦 
287. 任意 関数 発生 回 の 一 方 式 eeeeeeeeeeeem・ 保 坂 散 太 郎 ・ 奥 村 功 
288。 任 穴 関 数 発生 較 の 一 方 式 … 田 中 米 没 ・ 山 下 一 美 ・ 山 本 第 

1 289 トランスファー 磁気 ドラ ム 式 任意 函数 発生 装置 
……… 央 本 国 三 ・ 丹 羽 秀 太郎 ・ 近 藤 敏郎 


「 290。 痢 物 線 近 似 関数 発生 還 
ere: 隔 孝 良一 ・ 河 村 陣 窟 ・ 平 原 由 光 ・ 三 浦 起 地 
291. 王座 数 関数 発生 回 ………… 杉森 英夫 ・ 森 。 隆一 ・ 河 崎 太郎 
9 RRM OM KET SI 
EE 添田 実 ・ 福 井 。 疾 ・ 西 坂 其 行 
293.「 検 針 メ ー タ 文字 の 読取 回 試作 (第 1 報 ) 
… 大 野 。 豊 ・ 湊 谷 久 一 郎 ・ 大 木 精 三 


294 ェ サキ ダイ オー ド を 用 いた 超 高速 A-D 変換 時 ……… 天 野 橋 大 朗 
295。 トラ ンジ スタ A-D 変換 器 … … 川 崎 津 ・ 三 浦 武雄 
296. ディ ジタル ・ サ ー の 最 造 D4 究 換 関数 ーー 件 沢 誠二 


297. 二階 可変 係数 差分 方 程 式 の 解析 器 
ee … 田 中 9 米 治 ・ 上 山下 一 美 ・ 浜 沢 良和 
298. a コム ピュ ー タ ー に よる 解法 に 


つい て の 一 試案 … a a rs pi - 悦 
299. アナ コン に よる Bessel の 微分 方 程 式 (Bessel ee の 
解法 … 大 鳥羽 幸太 郎 ・ 柴 倫 浩二 ・ 双 田 博 


300. - ア ナ ロ a よる 高 次 代数 方 程 式 の 解法 
平石 了 ・ 三 浦 武 堪 
\ "01. Rp 三浦 武 雄 ・ 岩 田 純 蔵 
302. RE AR Mr 
… 岡 崎 。 注 ・ 美 咲 除 吉 ・ 吉 岡 便 放 ・ 横 山 保 
| 303. eietnoiattm: + iR to a nom 
… 高 井 宏幸 ・ 金 台 伏 
… 装 咲 障 書 ・ 加 藤 。 修 
… 坂 井 利之 ・ 吹 挟 。 仙 疾 


計 る る 
5 tO RR 1 6 用 例 

305. パタ ン 認 議 装 置 の 基本 設計 … 
3065 a9 MM I? OAM 

Rg ee 山口 楠 雄 ・ 元 岡 。 遅 ・ 坪 井 正光 
が a eareime 2 る ター ン 記 康 の 3 

Pe veiei sso see vs sns oe ert 正 一 ・ 本 多 波 雄 ・ 大 和泉 完 朗 
導 erin … 田 田地 吐 ・ 中 裁 正 三郎 ・ 志 井 芳昭 
i 2 地 半生 に ける 政和 折 の 
a … 昌 田 夫 三 ・ 吉 江 高明 ・ 首 藤 。 騰 
io emitmmrcai eeumnancs ormeei 
, 人 算 の 一 手法 … … 志 紅 高 明 ・ 首 散 。 勝 ・ 魚 田 勝 臣 
EC A RRA 

’ 吉江 高明 ・ 首 藤 。 隊 ・ 答 田 勝 臣 
tng ど を 解く 電気 古 利 計 置 の 改 療 に つい て 

et tets rerer es ets natestase es enn 上 遠 三 ° 今西 茂 
8 マク: プ ョ グラ ミン ケ ih hagens の ) 
es … 坂 井 。 利 ・ 西 尾 英之 且 
SPAAREM RR SMUG AA 
関す る 基本 的 劣 穴 … … 野 口 正 一 ・ 高 横 。 理 
t … 近 了 藤 文治 ・ 安 藤和 軌 
pa KDC-I の ad ot system に つい 


GN sa iin 


else ere st sas vs teas essane sea 


i a ies a0 iis sh urea 


A 
“31' 舞子 計 各 性 に よる 区 放 徐 W の シュ ミレ ーション 
LET TE sees mee 内 語 秀 其 ・ 原 田 和 明 


rt 
プロ グラ ム に よる ロジ カル ・ シ ミュ レー ター 


i i 
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319. LGP-30 の Optimjzer…… 門 栓 寺 夫 ・ 幸 田 清和 倉田 
320. LGP-30 に ょ る Flip Flop の 論理 設計 \ 
sess … 門 倉 攻 夫 ・ 河 野 正明 ・ 岡 田 
321. LGP-30 に ょ る プロ グラ ム の 銀 訳 (CLT-LNL) 
ee … 門 但 考 夫 ・ 山 本 和男 ・ 平 輪 
322. 数 字 式 アナ ログ 計 伸 機 DAC-1 の 試作 
… 杉 森 英夫 ・ 高 橋 義 造 ・ 支 地 宏 
323. TOSBAC 3100 の た め の 一 般 用 解釈 ルー チン 
… 鈴 木 守 ・ 支 地 安 ・ 関 本 年 放 ・ 江 崎 。 球 校 
324. 工作 機械 数 値 制御 ブ ョ グラ ム の 一 方 式 
“鈴木 守 < 大 河村 一 * 支 地 ま 
325. TOSBAC-3121 に よる 工作 機械 数 値 制御 の プロ グラ テム に | 
つい て …… 新 井 。 正 ・ 白 井 国 ・ 模 井 安 診 ・ 鈴 木 。 礼 
326. TOSBAC-3225 に よる 工業 用 デー クタ 処 理 の プロ グラ ム | 
… 小 野 私 多 ・ 山 中 和正 ・ 折 井 国 堆 ・ 古 族 銘 恵子 
327. USS 90 の た め の ミ ニ マ イザ ー プ ログ ラム 5 
cee ees necros tos oness naansesa … 支 地 室 ・ 中 前 裕次 « 
328. 磁気 テー プ の ドロ ッ プ アウ ト に 及ぼ す ト ラッ ク 幅 等 の 効 
| 


時 cessesmeeeeeeee* 古川 ) 正明 … 答 岡 太志 < 放 山 計 点 窪 
329. M-1 磁気 テー プ 装 雅 の 信頼 性 に つい て 
… 山 田 正 計 ・ 高 島 想 助 ・ 戸 田 昆 
330. KDC-I の 選 気 テー プ 記 憶 技 置 ………… 前 田 害 一 ・ 坂 井 利 
・ 矢 島 人 矯 三 ・ 古 谷 勝美 ・ 太 田 栄一 
i A a es 
… 和 才 試 ・ 魚 住 意 ・ 加 或 至 朗 ・ 達 栓 雄 1 
sto. SA T7942 ー プ 検 孔 均 の 試作 . 
a … 大 野 。 農 ・ 前 有川 車 
333. MELCOM-LD-1 の 入力 方 式 
… ~ … 中 塚 正三 郎 ・ 前 田 良 堪 ・ 小 林 府 二郎 
334. OTC 6020 の 入出 力 装 寺 及び 使用 経験 ( 〇 OKITAC 6020) 
… 杉 浦 宜 紀 ・ 准 木 伸夫 ・ 村 田 重夫 ・ 原 大 夫 ・ "の 正 
335. FACOM-241 EA es 
ee … 白 烏 英 一 ・ 多 保田 南 夫 ・ 山 中 信 堪 
336. カー ド 入 出力 険 械 に つい て 
… 邊 鳥 英 一 ・ 析 望 ・ 飛 田 良 ・ 如 田 裕 隆 
337. 記憶 装置 用 フェ ライ トコ テテ 
… 水 上 半 良 ・ 河 合 登 ・ 中 村 競 … 井 手 平三郎 
338. 磁 心 記憶 装置 の ノイ ズ に つい で て ee…… 中 島 穴 円 ・ 小 林 茂夫 
339, 高 由 度 磁気 記録 方 基 ee ee 川 度 晃 ・ 川 鳥 健一 郎 
340. 2 次 元 配置 高速 心 記憶 装置 の 実験 …… 大 西 寝 弘 ・ 島 秀 秦 
341. K-1 RR i 
北川 節 ・ 都 築 東吾 ・ 横 山 光 範 
342, っ を 用 いた 水 信 記 析 導 
“ … 薬 原 。 人 飛 ・ 赴 属 未 二 ・ 神 田 夫 典 ・ 岡 栄 \ 
343. メタ ルカ ー ド メモ リ 読 取 回 忠 weeewsmeeeweeeweeemeee 大 和 注 坪 ] 
344、 リ アク トロ ン に ょ る 記憶 装置 の 窒 動 方 式 
ree 大鳥 信 太郎 ・ 榎 本 工 ・ 井 上 誠一 ・ 小 室 圭二 
345. Tunnel Diode を 用 いた Memory 回 路 
…… 胸 宮 安 男 ・ 杉 山 武 二 ・ 田 島 裕昭 
346. エサ キダ イオ ー ド を 用 いた 記憶 回 路 …… 石 立 。 番 ・ 長 森 享 三 
347. ennaidtaa tro) ・ ダ イオ ー ド メモ り に つい て 
sesseee rere 申 沢 宮 王 郎 ・ 村 田 健郎 こ 
348. aietit om 
we 夏目 英 迷 ・ 新 田 松 尋 ・ 白 倉 除 一 
349. Nia ate onc : 
Oa 
380,. TOSBAC-8900s5 fiat ORI 夫 机 
er 天羽 潤平 ・ 山 中 和正 ・ 白 井 国 護 ・ 近藤 又吉 
351. TOSBAC-3200 シリ ー ズ の 外部 条件 に よる 割 込 方 式 i 
eres nee soe es ese oes nee er i ee sve ose see 加藤 謙一 ・ 山中 和正 " 


er se ve ese toe es ree eee 
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352.「 電 生 計算 旋 TOSBAC-3225 に よる 火力 発電 所 デー タ 処 


理 半角 人 meeeeeeeemeem・ 富 田 佑二 ・ 疲 野 座 一 ・ 松下 
・ 松 本 吾 弘 ・ 山 中 
・ 小形 電子 計算 機 OKITAC-5090 シス テム に つい て 
a he Se … 評 井 純 ・ 中 川 一 郎 ・ 元 岡 達 
EM OEY Roe, tro 
… 藤 井 純 ・ 安楽 芳 伸 ・ 広 神 三木 護 ・ 元 岡 。 達 
. MELCOM-1101 gg 
eis 宮 … 馬 場 文夫 ・ 渡 辺 文明 ・ 央 村 
‘ $00 Mh 5 SA 2M + SIX TACH OR 
~ 必 べ wce 琶 胃 計 紫 x 邊 葉 、 一 夫 * 箇 井 、 忘 明 ・ 団 中 
3 357. oe a i 
a mR 川島 貞 氏 ・ 大 野 。 人 豊 
RNN. … 上 山田 博 ・ 前 田 員 公 
・ 舞 | 信 元 ・ 寺 内 武 次 ・ 山 田 
Nihon 
熊谷 ・ 中 込 雪男 ・ 
8 。 火力 発電 所 用 デー タロ ガー に つい て 
' eevee … 平 井 衝 一 郎 ・ 
Set. MMMM EF Z~ > Am 
wersees eneere … 加 藤 謙一 ・ 山 中 
パー マロ イィ イ 薄膜 パラ メト ロン 
0 宣 永 滋 ・ 九 費 昭和 ・ 了 岡崎 
。 金属 薄膜 に ょ る パラ メト ロン 特性 ……… 阿 部 
・ 斎 藤 謎 ・ 小 山 谷 男 ・ 森 山 
強 磁 性 薄膜 に ょ る 論理 素子 
… 小 野寺 大 ・ 大 串 哲弥 ・ 岡 崎 。 身 ・ 大 泉 
- ・ 高 橋 。 実 ・ 渡 辺 伝次郎 ・ 小 川 
“ug sy ali tl 
ee … 山 田 茂 春 ・ 山 中 醒 ・ 伊 藤 陽 世 助 
EN … 胞 宮 安 男 ・ 田 島 裕昭 
。 マイ クロ 波 DALC SYSTEM 
te … 多 宮 安 男 ・ 杉 山 哉 二 ・ 田 島 裕昭 
エサ キダ イオ ー ド に よる 高速 桁 上 げ 回 路 
… 元 岡 / 達 ・ 松 岡 / 秦 


寺村 洪 一 ・ 東 


出 内 昭 ・ 不 破 
和正 ・ 村 井 
362. 
英治 ・ 桜 森 
幸平 < 価 伯 協 
徳久 ・ 阿 部 


ee ee 


2 


OTT 


369』 単 突 定 マル チ に よる エサ キタ ダイ オー ド 論 理 回 路 
( RR i I … 元 岡 /“ 達 ・ 亀 田 便 少 
370. さわ キダ イオ キー ドド を 用 いた カウ シタ に つい て 
J es i 寺 計る 秀 灯 々 原田 和 明 
371) エサ キタ ダイ オー ド の パル ス 華 動 回 路 …… 野 田 克 放 ・ 鈴 木 勇 

人 放 交 に つい て 

訂 原田 ) 沿 文 ・ 島 田 。 移 
! MRE iC 
ee 原田 商 交 ・ 島 田 。 徐 
374: リア クト ロン 高速 桁 上 げ 検 出 回 路 ……… 榎 本 貢 ・ 小 関 康夫 
】 375. 磁 心 トラ ンジ スタ 論理 回 踏 の 動作 特性 

r coonermeareenmerer 午 葉 一 失 ・ 生 井 忠明 ・ 田 中 範夫 
| 376. 磁 心 トラ ンジ スタ 型 パ ッ フ ァ ・ レ ジ ズ スタ 

kdeaSien dn 守 葉 デ 一 失 へ 本 井 。 息 明 ・ 田 中 箇 夫 


A tna 
CTE ・ 村 上 閣 ・ 菊地 正 
A 磁 心 トラ ンジ スタ ペル スカ ウン タ の 多段 接続 法 に 就 い て 


お 。 oo esossesasseeen errr weerereee* 菊地 正 ・ 志田 
y 


379. ダイ オー ドブ リッ ジ に よる 高速 度 ス イッ チ に つい て (を 
* 本 1 3amey 放 川 王 夫 ・ 鈴 木 昭三 神林 


* 380. 高速 トラ ンジ スタ スイ ッ チ 回 路 の 実験 eeeeerm 全 藤 
en 沈 ・ A 基 ・ 大 台 
人 刈 電 式 ・ 大 泉 夷 郎 ・ 相 淡 
: ‘0 地 天 湾 人 


377. 


a 


学 会 " 雑 誌 第 所 券 3 号 457 』 
383. ズ プ ラ ト ロ ン の 前 特性 …… 志 村 秀雄 ・ 林 上 明 ・ 君 塚 正勝 
5. 電 気 材 料 


384.。 プラ スチ ッ ク の コロ ナ 少 化 
… 村 上 光昭 ・ 容 藤 。 度 一 ・ 平 井 平作 郎 

MEN O RR RHE + 22 2 tO 0 
3 報 ) ・ 堀内 培 也 ・ Ns 国 雄 ・ 熊 田 * 移 
NE ait thee a 諦 夫 ・ 湯 山 
・ 負 性 が ス 中 に 於 ける マイ ラー の 破 壇 eS 
es ea a … 堺 地 た ・ 伊 導 泰 朗 . 
TR 

389. 汚 沖 に よ ょ る 衝 緑 表面 の 耐 ト ラッ キシ ング 性 … 
390. プチ ルム の 電解 液 に よる 耐 ト ラッ キン グ 性 試験 
hae cs … 中 島 生 記 ・ 市 来 崎 速 紅 

SOL ER TRHMNREA 2 BIM OR 
eee ea … 稀 垣 米 一 ・ 篠 原 名 吉 
・ 電子 線 央 射 ポ リ ェ チレ oh … 東 野依 一 ・ 渡 辺 雅夫 
松田 聞 治 ・ 田 中 成幸 ・ 多田 史 太 郎 

. Go 7 MNTO #1 FR Zn OM 
導 度 滅 次 特性 … ™ … 失 作 声 之 多 

SO MM 2 FO I IMME RAE OR 
係 た つい て ee …… 東 野 優一 ・ 松 原 」 信 天 
・ 島 博 起 ・ 井 中 | 半 
NN 0 
… 井 有田 人 三 “川辺 光央 ・ 吹 瑞 


己 山 
加 子 
小川 


徳雄 ・ 山 口 次 郭 


396. 


REA KNO + 
3 … 仙 石 甲 三 ・ 大 植 
“ 斉 眉 十 王 三 ・t 田 
・ 高 電 圧 ケー 


正義 ・ 高 雄 
勝久 ・ 植 村 


ER 


人 属 ee ere … 下 山田 富 保 ・ 佐藤 


RC 
“ … 吉 田 閑 信 ・ 藤 井 上 頁 雄 ・ 石 田 


要 ・ 藤 原 


・ 電気 首 縁 紙 の 加熱 に 関す る 研究 (第 8 報 ) 前 処理 紙 の 加 熟 


た に ょ る 電気 的 性 質 の 変化 wenarameten・ 


武 祐一 郎 ・ 鈴 森 


修二 
帆 肢 


春 校 


・ 系 原 福 雄 ・ 松 永 良 助 ・ 松 下 

. 絶縁 紙 中 の 微量 水分 と 誘電 特性 に つい て (第 2 報 ) 
… 川 井 。 業 一 ・ 池 谷 "隆夫 ・ 柴 田 , 正敏 ・ 吉 7 7 花 
401. 含浸 紙 の 熱 劣化 に と よる 絶縁 耐力 に つい で eee… 小 灯 「 利 天 
・ 絶 線材 料 と し て の ナイ ロン 紙 の 諸 性 質 … 大 杉 。 栗 ・ 白 井 亡 次 郎 
3 油 含 漫 処理 と 破壊 電圧 の 関係 に つい て … 水 答 彦 広 ・ 小 林 一 和 商 
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さ … 小 松原 貫一 1401. 不 飽 和 ト ラン ジス タフ リッ プ フ ロ ッ プ の トリ ガー 感度 に 
1367. 7 線 照 射 に と ょ より Ge 結 品 中 に 出来 た 欠陥 の 少数 キャ リヤ つい で て eeeeseevemeserewreeer 山 本 車 真 ・ 島 田 箕作 ・ 黒 田 | 晒 
に 及 は す 効 果 (1) …… 月 花 靖 左 ・ 佐 藤 達男 ・ 張 甲 笠 1402. トラ ンジ スタ プロ ッ キ ング 発振 器 の トリ ガー に 就 い て 
1368. の EE A cae Eada de … 大 川原 忠義 
… 秋 山 」 博 ・ 稲 垣 守 一 ・ 青 山 道夫 ・ 花 田 盟 1403.、 ス イッ チン グ 回 路 の トリ ガー に 就 て (第 2 報 ) 
1369. シリ コン の 放射 線 損傷 の 焼鈍 過程 Eh rt 川 。 児 ・ 大 島 惑 馬 
… 松 潤 虚 士 ・ 久 保 宇 市 ・ 犬 石 斉 護 1404. 直列 型 ス テッ プ ダ イオ ー ド に よる 多 安 定 回 路 に つい て 
1370. 半導体 素子 の 放射 線 照 射 に よる 影響 ……… 清野 活 ・ 真 野 国 夫 bt Soa … 喜 田村 普 一 ・ 水 答 。 境 ・ 田 辺 謙次 
1371. Zn 藻 気 中 で 焼成 し た 酸化 亜 狼 の 諸 特 性 に つい て 1405. 磁気 結合 マル チ パ イブ レー タ の 発振 励起 の メカ ニズム の 
… 和 田 正信 ・ 高 橋 。 正 ・ 九 名 悦子 解析 eee ee … 小 林 宮 : 三 治 
1372、 酸化 亜鉛 の 光 増 感 に つい て 工 1406. PCM 再生 中 継 器 の タイ ミン グ 渋 発生 回 路 
肖 … 和 田 正信 ・ 高 橋 。 正 ・ 容 戸 千代 子 he … 村 上 隆一 ・ 松 島 孝夫 ・ 宮 崎 知義 
1373. X 線 領 域 た お ける PbO の 光導 電 性 に つい て 1407,. ス イッチ ング トラ ンジ スタ ー 増 幅 器 の 駆動 回 路 ( 急 な 
rt 飯沼 一 雄 ・ 関 。 寅 雄 ・ 高 橋 。 正 ・ 和 田 正信 短 形 波 を 発生 させ る 回 路 ) ・ ere 矢 木 仁 放 
1374. 硫化 鉛 結晶 に つい て ……… 産 沢 竜 逐 介 ・ 栗 国 宏一 ・ 橘 口 吾 治 1408. エサ キダ イオ ー ド と フェ ライ ト に よる フリ ッ プ フロ ッ プ 
1375. CdS 単 結晶 の carrier lifetime に 及ば ばす 格子 欠陥 の 影 杖 回 路 で =meeeee steeveaas esseeeaeseseemeeweereeeeeew 川西 健次 ・ 厚 7 飲 也 
… 白 藤 純 届 ・ 犬 石 競 雄 1409. エサ キダ イオ ー ド を 用 いた リン グ カ ウン タ 
1376. ネ サ 膜 の 電気 的 並び に 光学 的 特性 に つい て SE CE RI PN … 山 本 尚志 ・ 坂 本 義行 
Es … 坊 城 智広 ・ 猪 口 敏夫 ・ 田 中 哲朗 1410. エサ キタ ダイオード に よる 線路 用 増幅 回 踏 に つい て 
1377. ZnS の エレ クト ロ ・ ル ミネ ッ セ ンス の 発光 波 (I) i Iii … 阿 部 君 男 ・ 河 野 士 修 
Fa oer ie tie es fen … 敷 本 忠一 ・ 松 森 徳 衛 1411. エサ キダ イオ ー ド を 用 いた 多段 増幅 器 の 構成 法 に つい で 
1378. ZnS の エレ クト ロ ・ ル ミネ ッ セ ンス の 電気 的 特 人 性 (本) a … 大 平 隆夫 ・ 大 和久 修三 ・ 青 井 三郎 
… 敢 本 忠一 ・ 武 藻 信男 1412。 エサ キ ・ ダ イオ ー ド に よる 増幅 ・ 発 振 回 路 
1379. ERR REO MKS I tre を ee … 尾 上 守 夫 “栗原 松 
ee … 宮 下 和雄 ・ 高 橋 。 正 ・ 和 田 正信 1413. エサ キダ イオ ー ド に よる 分 周回 路 ……… 供 見 和郎 ・ 小 柴 和典 居 
1380. エレ クト ロ ル ミ ネッ セン ス の 劣化 (第 二 報 】 劣化 の 形式 1414. 江崎 ダイ オー ド パ ラ メト ロン の 特性 …… 山 本 達夫 ・ 岸 本 況 
* 稲 井 猛 ・ 村 川 恭平 ・ 中 村 純一 1415. パラ メト ロン 出力 変換 回 路 ーー 福岡 武治 ・ 川 上 "次 
1381. 電気 ルミ ネッ セン ス 有 層 の 経時 変化 ee 中村 孔 治 1416. 位相 の 異な る 励 振 電 流 に よる パラ メー ター 励 振 ……… 丹 野 頼 元 
1382. 新型 映像 増幅 器 に つい て sre … 小 橋 忠雄 1417. 強 誘電 体 パ ラメ ー RR 7 
sese ee … 野田 健三 郎 ・ 富 宏 隆一 
7 朋 電 生 字 回 " 路 1418. 変調 周波 数 の 異な る パラ メ 隊 
1383,. Active Gyrator に つい て eee 析 沢 儲 RS … 大 和 六 二 ・ 山本 公 一 
1384. ダイ オー ド パ ラ メト ロン の 変 周 解析 …… 古 屋 照雄 ・ 秋 山 守 雄 1419. セレ ン パ ペラ メト ロン を 用 いた 論理 回 踏 に つい て 
1385. Active Filter (Bangert の 方 法 ) の 人 電 … 中 添 。 淳 ・ RR 高橋 英 盟 
動 素子 の 影響 … ・ * … 佐 川 雅 意 1420. 負 抵 抗 ト トラ ンジ スタ を 措 いた 敵 …… 都 丸 閣 介 
1386. 並列 T 型 CR 回 路 を 用 い REM 1421. 避 列 加算 回 路 … ee 
eer … 山 本 卓 真 ・ 中 村 偽 放 ・ 杉 岡 良一 1422. PNPN スイ ッ チ を 用 いた リン グ カ ウン タ 
1387. es トー “金井 元 a ong … 山 本 庫 志 ・ 坂 本 義行 
1388. te ト ラン ジス 2 の ン ピ ー ダ ンス 1423. スイ Ft ZEAL CFM 2 た? ブリ ッ ヂ 形 ト 
の 計算 “ … 馬 場 信雄 ・ 松 平 正寿 ラン ジス タス イッ チ … … 栗 屋 源 ・ 山 沢 潤 三 
1389. 複合 回 路 た よる ト の ン ピ ー ダ ンス 回 路 1424. Fg た 自 励 波動 … 志 村 。 正道 ・ 南 雲 仁 一 
つい で … 高 木 相 ・ 松 本 佐良 ・ 真 野 国 夫 1425 る ンジ スタ 水晶 計 失 “BC 型 に ついて” 
"1390. 1 ジス AM uA er a, … 烏 崎 俊 助 ・ 福 田 陽 
ee 中 村 。 浦 ・ 塩 野 博夫 1426. トン Sa Rr RR ° 回 踊っ ついて” 
で を る に に よる 境 抽 結 の 衝 ーー 3 a 俊 助 ・ 大 畑 夫 夫 
(ベー ス 接 地 ト ラテ ラン ジス タ の 場合 ) ン 
; rt ・ 田 中 勝 机 ・ 蘭 田 本 十 ・ xE 腹 夫 前 照 部 ・ 宮 本 悦郎 ・ 林 勝義 
。 (163) 
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1428. 
1429. 
1430. 
1431. 


1432. 
1433. 


… 岩 及 秀 座 ・ 宮 路 長 礼 ・ 郎 庭 析 1471. 
14341 発 摂 用 を 兼ね た リア クタ ンス ・ ト ラン ジス タ 回 路 
“ … 博 田 五大 ・ 石 井 正博 ・ 竹 股 健太 1472. 
hiss. MRRGSE EI ERAGE OR > A 
ee … 保 坂 敬太 郎 ・ 橋 本 博 太 部 1473. 
1436. 可変 容 EE ERE … 宇 都 宮 技 男 1474. 
ag 1475. 
si … 宮 越 一雄 ・ 児 島 ・ 義 明 ・ 源 。 末光 
ios FMKMEE OMG EE ARR 1476. 
? … 阪 本 挫 房 ・ 高 木 末 夫 
1439. 広帯域 チョ ッ パ 増幅 器 の 一 形式 に つい て … … 中 津山 幹男 1477 
の 科 2 半 者 溢 用 いた 2 ジー ー 化 直流 増幅 器 
ee … 水 野 章 ・ 和 田 隆夫 1478. 
1441. 複合 形 徴 小 電流 増幅 回 路 
… 内 海 由 春 ・ 米 田 国 治 ・ 阿 部 菩 右 衛門 1479. 
さ 幸人 委 る の 徐 区 六 ル 電 が に つい て (その 可 昌 価 と 
; Ne etd via … 永 田 筐 ・ 隔 部 善 右 衛門 1480. 
1443. シ リコ ント ラン ジス タク 交流 増 幅 喘 の 利得 の 温度 変動 … 猪 瀬 文 乏 
1444. トラ ンジ スタ 同調 型 増幅 器 … …… 王 宅 康友 ・ 平 安 座 資 方 1481. 
ty echo … 了 岡田 孝 純 
, fats, = =~ E22 MU VHF 7 ナー の Wk 
if … 富 水 幸雄 ・ 村 田 良 共 。 1482. 
有 】】】 = 1447. 広帯域 映像 増幅 回 路 … ES | 
ty 0 健男 
‘4 Cate 除 ・ 小 林 信 三 ・ 村 山 上昇 
- 1450. 位相 同期 復調 方 式 …………… 津 村 。 了 ・ 小 林 信 三 ・ 村 山 。 昇 。 1483. 
5 HBL. ME GERM LR SAY ico: 
ER _ Cn Rai se es eaerss … 人 入 原 芳郎 ・ 洲 井 。 保 
// 1452. 外交 本 較 の 特性 に っ いて …… 伊藤 光 共 1484 
Ey 0 0 の 折っ いて (1) ・ … 株 tt 単 1485 
> Ha5t EB Sh NRE RE ON 
3 プ ls (aes e ece sles … 圭 島 謗 ・ 松 尾 正之 1486 
: 机 5.1522 mmmitinaio ACC Et 
A af  pes > “ Eb 地 純 1487 
pal と 人 生 科 各 潜 愉 知人 信 ・ … 宮 域 正久 1488 
a B40, 7 4 4 A FR 
* BN ta a bas … 富 域 正久 ・ 田 村 亮司 1489 
Iu08. + Y NRE OM 
- ri ss … 岡 部 豊 褒 ・ 雪 谷 芝 巡 ・ 小 林 座 美 1490 
C Wen. E92 MMTEEI IAT 22 O22 
|) 下線 性 の 影響 ) ・ ee … 田 中 来 其 。 1491 
1468. ルス 條 失 mc よ る トラ ンジ スク 夜 電 代 電 
Kg ee 神 符 。 胃 ・ 松 田 諾 四朗 ・ 戸 答 貞夫 。 1492. 
a. 12~727 mano an 
en … 王 宅 康友 ・ 松 本 豆 光 ・ 小 方 沖 。 1493. 
482, OT 1494. 
BL . rae lee seein us 上 上 人 三 金田 赤 古 
| es onaeamme r+?»nms2 owtre? 1495, 
’ MS do enn oon oe … 入 答 中 ・ 山 本 栄 炎 1496 
1464. 分 数 増幅 率 乏 を 用 いた 直流 高 電 圧 電源 (第 2 報 30~50 
Wi ek ・ 中 山 良一 1497. 
1465. 自制 式 SCR A ポータ seeine nosere ten … 松 田 度 四 郎 
ペペ / 87 ロラ ネン が: トラ ンス の ルス 罰 z 還 護 放 人 1498. 
a enanee nears neser entaee eeeeemerememeneer 遇 山 高 ・ 二 部 誠二 
re (164) 
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トラ ンジ スタ 移 相 型 発 折 剛 に つい で て ereeweeeeem 寿 田 上下 

トラ ンジ スタ G.B. 型 1 段 R-C a 

CR 発 摂 較 の 過渡 現象 に つい て ~ … 新 答 治 生 
非 直線 抵抗 を 用 いた 電圧 同調 移 相 発振 器 

… 宇 野 正 業 ・ 上 田 齋 明 ・ 田 口 油 

勘 弄 別 用 発振 回 路 の 特性 … … 中 村 欲 炊 


トラ ンジ スタ 位相 推移 発振 咽 の 一 考察 


1467. 


1468. 


1469. 
1470. 


・ タ イミ ング 制御 に ょ る カラ ー 


0 
rr … 大 内 淳 義 ・ 正 ・ 奥 村 
極性 一 致 相 関 (Polarity Coincidence CR 
ee … 関 本 忠弘 ・ 友 沢 
Si トラ ンジ スタ を 用 いた チョ ッ パ 回 路 ・ 小川 
トラ ンジ スタ シュ ミッ ト 回 鷺 を 用 いた 低 周波 選別 回 鷺 に 
つい て ・… … 菊 池 孝 哉 ・ 鈴 木 純 朗 ・ 守 屋 
パリ キャ キャップ を 用 いた 連動 同調 回 路 
a … 小 沢 湊 治 ・ 石 塚 
RE TE ER Ez 
se ets Rs … 高 田 
トラ ンジ スタ 式 タ イマ ーーeeeeeeeeeeeeeeee・ 林 武志 ・ 鈴 木 
トラ ンジ スタ 回 路 に ょ る 過 電 流 継 電 回 … 太 田 義一 ・ 山 ロ 
負 人 性 イン ピー ダン ス 変 換 器 を 用 いた 振動 体 虹 動 回 路 
we … 大 内 立 義 ・ 高 木 
トラ ンジ スタ に よる 正 館 選 電磁 旋 動 に つい て 
oe … 安 岡 真 衛 ・ 田 中 穫 ・ 人 熊谷 
熱電 冷却 用 半導体 を 用 いた 恒温 槽 (高安 定 度 水 唱 発 振 蜂 
用 ) ・ … 宮 本 人 悦郎 ・ 川 林 昭 侵 ・ 林 
箇 易 な 超 音 波 不 振 装 置 に つい て (第 2 報 ) 
… 山 中 懲 錠 助 ・ 佐 薩 孝 到 ・ 河 原 有 宗 夫 ・ 花 岡 
LRC 旅 電 加 工 回 路 の 解析 
こ … 熊 谷 三郎 ・ 富 谷 隆 護 ・ 小 迫 秀夫 ・ 牧 野 
振動 計 の スト ロボ 装置 の 試作 
oe eee ese ese oe …・ 条 地 ・ 中 村 新 太郎 ・ ・ 津 窒 
重量 選別 方 式 の 一 実験 (エレ クト ロニ クス を 利用 し た 選 
別 回 路 の 研究 その 3) 
ee eae ess eee owe ees ee … 人 古屋 理夫 ・ ・ 松 本 伝 良 ・ 斉 野 
+ ラ ンジ スタ 地層 探知 里 に つい a 
aera 三宅 事 友 ・ 拓 山 正 坪 ・ 中 村 


1 テテ bt dn 
ズー ムレ ンズ を 組 込 ん だ トラ ンジ スタ 化 イ メー ジオ ル シ 


一 意 ・ 立 森 


正美 ・ 析 下 


コン カメ ラーeeereeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeemy 芽 木 應 夫 ・ 京 田 
* 的 崎 。 健 ・ 准 木 
・Z 変換 を 用 いた パルス AFC の 解析 …… 三 井 。 信 堆 ・ 床 村 


・、 馬 交 ポ ターン の 有 導 ーー ホレ ビ 保 半 夫 寺本 7 理 


的 限界 一 eve ese e990 wee eos oF ……… 柱 島 
ーー 和 に で も さま ne ere ere 鈴木 桂 二 ・ 吉 田 
・ 宏 東平 一 郎 ・ 岩 沢 。 高 ・ 古 横 
・ 訂 気 記録 に ド お ける 情報 の 内 所 と その 応用 … … 岡 村 
ET 
画像 ……… see … 人 矯 * 々 木 実 ・ 竹内 
. forces &TRNEEN 


… 沢 時 意 一 ・ 八 木 基 ・ 和 田 涯 也 ・ 岩 崎 


. 上 を VTR の ジッ ター 防止 


… 沢 崎 恵一 ・ 八 木 。 基 ・ 玉 置 大 詳 ・ 佐 隊 
VTR …… 沢 崎 電 一 ・ 人 森 
・ 央 崎 弘 ・ 稲 田 。 源 也 ・ 偽 東 


カラ ー イ メー ジオ ル シ コ ンカ メラ 装 慎 
eer 代 末 褒 夫 笛田 衣 弥 大 久保 忠明 " 田村 
トラ ンジ スタ 増幅 還 に お ける 徴 分 位相 eeeeeeeeemm。 林 


TV 放送 用 に 設計 され た 安定 化 増幅 器 
wt: 宋 永 富康 ・ 大 野 忠 堆 ・ 量 野 環 雄 ・ 北 沢 
乗 直 帰 線 培 間 試験 信号 に よ ょ る ビデ ィ オ 等 化 器 の 実験 … 池 田 


・FPU に よ ょ る TV 中 継 の 混信 限界 に つい て 


EOE 


上 制 級 正雄 ・ 吉 村 間 三 ・ 保 井 
テレ ビジ ョ ン オ フ セ ッ ト 方 式 に お ける 音声 搬送 波 の 混信 


保護 比 eee We GS i RR が 才 湊 草 
X 線 テレ ビジ ョ ン の 基礎 的 研究 
ever 長岡 思 ・ 松 田 。 一 ・ 二 宮 。 底 ・ 高 井 


国 夫 
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1499. TV 蛋 電 界 用 ポリ ライ ト お よび カッ パウ ェ ル ド フ ィ ー ダ 1531. 新 小 形 癌 字 検 定 装 置 に つい て 
i … 工 川 明 ・ 宮 崎 重樹 ・ 宇 治 川 洋次 ee …… 西 村 夫 導 ・ 療 原 昭 薩 ・ 松 崎 「 直 夫 
1500. カラ ー 受 像 機 の 音声 搬送 波 の 必要 減衰 度 … … 渡 部 属 1532. 高速 度 信号 受信 方 式 ……… 魚 田 。 治 ・ 清 永 民 ・ 鈴 木 昇 夫 
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ee ne ses nnn nen ess es en see ee 


章 信 ・ 配 野 方 和 ・ 横 地 正 弥 
… 旭 保夫 ・ 水 町 守 志 
… 山 田 直之 ・ 鈴 木 靖 三 

… 武 部 由 ・ 考 司 範 二 
… 永 田 


・ 相 沢 油 尾 ・ 服 部 富美 王 


… 原 て 地 一 * き 肖 ) 


と eee 申 。 進 ・ 杉 栗 。 信 天 


UM > EY 


で 横川 gia, ・ 永 井 健三 
… 伊 藤 英夫 ・ 小 島 


eve set eseees eee ose erese ees 


eet 加 立 勝 洋 ・ 中 野 
短 形 断面 磁性 棒 の 磁化 に お ける 渦 電 流 の 影響 ………… 王 石 
電話 機 ダ イヤ ル 用 ガバ パナ の 摩擦 片 材料 に 関す る 三 三 の 検 
和 対 eee… 工 険 替 夫 ・ 百 合 野 豊 二 ・ 伊 藤 美 明 ・ 中 村 秀 三郎 
接触 抵抗 に 関す る 二 ・ 三 の 考察 谷井 天 也 ・ 藤 間 巻 三 


・ 身 要 変動 が ある 場合 の 部 品 の コー ド 設 定 の 経済 性 に つい 


Crises nes nos tes sass ene oseeng sencees nseees は * 
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36. A ONAN (6 る i 


Y 細川 悦 利 ・ 菊 地 久 英 “ … 平 福 三吉 ・ 大 上 一 朗 ・ 中 野 工 ・ 細 美 介 平 
1637. ee っ て ay “三井 」 忠夫 ・ 森 山 寛美 1653. i Et レ メ ー タ 方 式 “ 
1638. リピ ー ス イッ チー… Ne … 菊 地 誠 ・ 海 野 殿 幸 a … 上 上 野 恒明 ・ 今 川 涼 ・ 麻 生 芳男 
1639. tf at ey : 菊 地 誠 ・ 飯 島 一 写 ・ 丸 池 嶋 徳 ・ 滝 沢 宏 臣 ・ 偽 床 敏郎 
1640. 電力 通信 用 保安 吉 要 の 動作 天 沿 (その 4) 1654. 列車 位置 表示 装置 の 試作 …… 宮 田 孝博 ・ 填 原 義 秋 ・ 中 村 新 太郎 7 
3 … 相 木 一 男 ・ 野 上 導 三 ・ 小 蕎 夢 明 1655。 リニア アク セラ レー タ の 電子 ピー ム パ ルス 波形 ' Ct 
・ 均 野 国 夫 ・ 松 本 佐良 ・ 高 木 。 想 ee 相浦 正信 ・ 岡 田 。 勉 ・ 木 内 正明 ・ 右 部 和英 」 
4 1656. 12 MeV 線型 電子 加速 回 の 動作 に つい て (高周波 電源 部 ) 3・ 才 陳 
3 3202 電子 。 応 * 用 emi 大 隆 、 借 一 ・ 市 原 孝一 ・ 小 宮山 素 ・ 三 移 族 着 ーー 
E164. 名 竹村 上 ドッ プラ レー 方 式 の 性 能 の 紀和 ・ 吉 田 良 教 ・ 志 水 浩 成 ・ 古 田 。 宏 * 今 堀 聞 夫 
… 岡 田 。 実 ・ 田 宮 潤 。 1657. 12 MeV 線型 電子 加速 器 Ra … 中 野 秀男 ・ 吉 田 。 符 」 7 
E 1642. 回 転 ピ ー ム 形 機 ヒ 上 ヒド プラ レー ダー … 了 岡田 。 実 ・ 田 宮 潤 1658. 前 電 加 速 筐 か ら の 漏洩 X 線 に つい て …… 坂 本 貞一 ・ 太 田 準 
T1648; MERA MBBS OER i 1659. 眼球 運動 お よび 視 知 覚 に 関す る 測定 …… 宮 脇 一 男 ・ 大 倫 素 絆 4 
… 岡 田 。 実 ・ 田 宮 潤 ・ 橋 本 吉屋 1660. 心 uid ッ ク プ アッ ンプ の 失地 に よる あ 
O16844. 鬼 上 ドッ プラ レー 用 人 芝 Wk シミュレー タ (第 2 報 ) 小畑 新郎 ・ 倫 本 虎 三 
4 3 a … 有 丹羽 。、 登 佐 下 橋 市 太郎 ・ 今 村 和 疾 1661. 生体 パル ス 計 測 装置 の 試作 …・ … 桜 井 。 障 ・ 捧 戸 
1645. MMR tA いた CW の 記 ・ 太 田 普 久 ・ 相 田 
5 or … 沢 崎 」 宏一 ・ 本 間 勉 。 1662. 換気 仕事 量 連 統 測定 装置 eeeeemrm 桜 井 隆 ・ 中 村 
吾 1646. レー ダー デー タ の 自動 処理 装置 ………… 桜 井 正夫 ・ 関 。 経 ・ 溢 島 。 任 ・ 丘 山 伯 也 ・ 相 田 
・ 吉田 金 次 節 ・ 代 田 問 郎 ・ 天 坂 。 境 1663. 前 電 的 方 法 に ょ gh cidess NR 6 
1647. di ダー 映像 伝送 eae ra tat Rg 7 
3 … 大 内 清 理 ・ 立 井 英雄 ・ 穴 田 純一 ma ttt os ・ 間 : 南 保 0 
1648. レ a Ei 、 1664. YR ee ゥ っ た 表示 コン ソー ル [ 
2 申 山 良明 ・ 田 中 宗 堆 ・ 小 田川 競 一 郎 ・ 森 志 Rs … 桜 井 正夫 ・ 関 。 経 雄 ・ “AF 還 
で ・ 吉 田 。 孝 ・ 散 井 英二 ・ 佐 藤 讃 司 ・ 末 石 義隆 1665. ウイ ー デマ ン が に よる 折っ : 
E1649 TTD Doable CaceHation "の 収穫 に つい て … … 起 井 fe っ 
人 笠 i py きき 還 人 1666. FM 4 誠に よる が 名 a で 
| 1650. コー スピ ビー コン 森田 実 ・ 徳 間 徴 致 ・ 大 内 清吾 店 交 ー・ 本 胃 先 ・ 四 選 各 : 
EN PR - 自 原 多 座 ・ 官 田 。 明 1667. 急性 抵 折 を 族 層 朱子 と し て ML た トラ ンジ スタ K 呈 
EE 1651. VOR, ART-59-2 の 飛行 試験 に つい て 振 器 … ee 宮 夫 康友 ・ 須 山 正仁 ・ 中 村 
ーー と. 科 SR 太 3 正 .24i 捉 1 栓 天仙 3 へ 春生 1668. 電子 写真 の 放射 線 特性 ( 静 電 写 真 に 関す る 研究 第 5 報 ) 
1652. トラ ンジ スタ 化 ロ ラン 受信 機 ew … 吉 田 溢 一 ・ 河 村 孝夫 ・ 神 内 。 重明 
ーー - 
特別 講演 ; 


A FNSE DER Ron sar eve sacdts ope re ria se 熊 谷 三 郎 ( 大 阪 大 党 ) 

計 3. の に Tf 沿 (東京 大 ) ト et 
‘ A 2 還 の 国 中 緒 つて 鈴 マ 木 庄 柱 度 : CQNHIKe 技 研 ) Mm 
1 通 信 技術 の 現状 と 将来 eccrine 来 沢 滋 (電信 電話 公社 ) ; 


S.6 短絡 容量 対策 
8S.2 超 高 速 計算 機 の 諸 問 題 S.7 テレ ビジ ョ ン に 関す る 照明 に つい て で 
ih 絶縁 材料 の 非 破壊 試験 S.8 固体 中 の 超 音 波 の 応用 5 
i dries S.9 カ ヵ カラー テレ ビジ ョ ン 受 像 機 4 
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ツ 
Ny a A 前 和信 人 発行 ' = Nui rs 
電 電気 通 MR で 党 
江 会 Wt MMM ER 人 が 科 二 0 改 数 最近 の 電気 通信 a 
日 遇 あり 拉 知生 
RR 一 材料 か ら 応用 まで 一 後編 A E 
次 「 伯 330 円 守 電 円 通信 工学 を 理解 する た め の 数 学 
0 i 堆 委 者 高橋 秀俊 外 9 名 A5 判 320 頁 上 製 定価 400 円 〒40 円 
パラ メト ロン と その 応用 ! 電 信 電 話 専 用 設備 昌 
i i A5 判 230 貢 上 製 定価 450 円 〒40 円 A5 判 218 貢 280 円 〒40 円 i 
8! RA 新 し い 」 通 信 測 定 
交付 ば ASH eo Tl 
A5 判 376 頁 上 製 定価 550 円 〒50 幅 海外 論議 トラフィック 理論 
§ 補筆 者 本 臣 夫 A5 判 220 頁 300 円 〒30 円 
0 i きき 上 
ョ 通信 線路 伝送 理論 加入 者 宅内 装置 回 路 図 
A5 判 302 頁 上 製 定価 400 円 〒40 円 ポケ ッ ト 判 上 製 250 円 守 20 円 i 
EC 執筆 者 高柳 健次 郎 他 11 名 新編 A 形 自 動 交 換 機 回 路 1 
同 (1) 280 円 , (2 う 300 円 〒 各 20 円 ミ 
有 As5 判 164 頁 上 製 定価 280 円 〒30 ン スズ 3 ; i 
| nS 
生生 執筆 者 高 醒 側 次 人 郎 外 9 名 2 円 i 
Vv 目 
語 0 ジ ー ン 扶 術 ーー 寺 和 の 
ほ A5 判 上製 228 貢 320 円 〒40 円 a 
半 寺 ーー 手動 電話 装置 回 路 図 | 
執筆 者 川上 正光 他 18 名 同 C1 200 円 , (2) 150 円 〒 各 20 円 
EE 
* A5 判 330 頁 上 製 定価 550 円 〒40 円 250 円 宙 20 円 ミ 
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本 誌 名 人 金 文 字 入 美羽 装 財 
専用 合 本 フッ 4 ル 


35 年 度 前 期 , 後期 各 6 嘆 つ づり は 有 紀 形 ( 厚 さ 40 = うり) と 御 指定 願い ます . 
| な お 年 度 関 係 な く 製 本 され る 方 の た め に A 形 ( 厚 さ 50 ミ う りう ) も ぁ り ます . 


| NO NE nO Sy a RE, 
観 1 a Y 
。 OO 大 や あけ ず 柳 も 使わ ず 合 本 が \ で きる 
OO 了 冊 誌 を 傷め ず 保 存 で きる 
| Otonsnesmnunmaeess 


OO 四 本 費 が は ぶり け DB evereaseesene 
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] 電気 通信 学会 東京 支 搬 [2 月 10 日 発行] 
To オペ レー ショ ンズ ・ リ サー チ ーー 


6 が + 


A5 判 上 製 274 貢 定価 550 円 [本 会 々 員 は 500 円 ] 〒40 円 
オペ レー ショ ンズ ・ リ サー チ (O.R.) に 関す る 研究 は 最近 非常 に 盛 に な り , 電電 公社 を は じ 4 

め 。 会 社 ・ 工 場 等 に お ける 経営 上 の 諸 問 題 の 重要 な 決定 に 広く 利用 され る よう に な っ た が , さ 人 

ら に この 理論 の 進展 に より その 応用 は あら ゆる 方 面 に 拡大 され る と 言わ れ て いる . 本 書 は この で 

O.R. を 電気 関係 の 方 々 に 理解 し て いた だ き 」』 充分 に 応用 し て いた だ く た め に 。, 同 じ 電 気 人 野 RS) 

の O.R. 専門 家 に より 理論 と 応用 の 極め て 平易 な 解説 を 行なっ た も の で , 会 社 , 工場 , 電報 電 の 


話 局 等 に お いて 種々 の 管理 に 当ら れる 方 々 に は 必読 の 書 と し て 特に お 美 め する . 
内 容 目 次 


1. 0O.R. 概論 [茅野 健 (松下 通信 機 )] O.R. と は 一 経営 に お ける 決定 と O.R. の 果す 役割 リー 一 放 筑 決 
定 上 の 重点 三 つ ー 一 決定 の や り 方 0O.R. の 方 法 ・ モ デル 化 の いろ いろ 一 0O.R. に は 人 間 が 入る 一 
シミ ェ レ ーション モデ ル 一 一 数 学 モ デル の 例 一 一 ゲー ム 理 論 一 一 0O.R. の 問題 一 -O.R. の 実施 . 

2, O.R. 的 問題 追跡 法 お よび 予測 [唐津 一 (電信 電話 公社 )] 

到 字 に 語ら せる 要因 の 所 時 般 論 一 一 予測 


の 手法 一 一 系 列 
3. 統計 的 決定 論 と ゲー ム 理 論 [田口 玄 一 (電気 通信 研究 所 )] 
。 捧 取 検 査 の 一 例 一 情報 の あや し さ を 考 慮 し た 決定 の 問題 一 一 ミニ マッ クス 決定 法 ー フ ィ ッ シャ ー・ 
ワル ド の 解 一 ーー ポア ッ ツ ソン 分 布 の 例 一 一 孫 氏 の 兵法 と 現代 の 兵法 一 ー 二 人 ゲー ム の 簡単 な 例 一 一 収支 表 
と 混合 手 一 一 解答 の 意味 一 ー 二 人 ゲー ム の 基本 定理 . 
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4. 線型 計画 法 [水野 幸男 (日 本 電気 )] 3 
線型 計画 法 と は ーー シン プレ ックス 計算 法 の 準備 ・ 実 際 ・ 内 容 一 一 実用 上 の 問題 点 一 一 付録 次 元 空間 
の 性 質 一 一 線型 計画 問題 の 代表 的 関係 一 ー シ ン ブレ ックス 法 の 原理 ) 0 

5. 待ち 行列 理論 お よび 情報 理論 [ 園 沢 清 典 (東京 工業 大 学 )] 
ポア ソン 到 着 と サー ビス 時 間 指 数 分 布 に 従う 場合 一 待ち 行列 の 基本 方 程 式 一 ー サ ービス 窓口 1 個 の 場 拉 
合 一 一 2 個 以上 の 場合 ーーー その他 の 待ち 行列 理論 一 一 優先 権 の 客 が ある 行列 に 加わ る 場合 ーーーー サ ービス 


ta A ti 
の 到着 が 一 定 な 場合 一 一 大 衆 の 行動 と 情報 に 関す る あい まし ; 
に よっ て 選択 行為 が 決定 され る 場合 . 


6. 在庫 の 問題 [島田 正三 (日 立 中 央 研究 所 )] | ‘ 


ne 


nm. 


Ss 
IU 
CA 
だく 


ゃ て 4 


ーー 


用 シ ペ ント リー プロ ブレ ムー 予備 品 WOME や 科 B RO 
適 な 仕込 量 の 決定 。 そ の 他 . 8 
| 7. ダイ ナミ ッ ク プ ログ ラミ ング (D.P.) [深尾 毅 ( 電 気 試験 所 )] 
D.P. へ の 準備 一 一 D.P. の 考え ーーNon-Conservative 型 一 一 確率 的 多段 決定 過程 . < NG 


8. 実例 (① [大 前 義 次 (電信 電話 公社 )] 

保全 工事 物品 の 在庫 管理 一 一 納期 短縮 の た め の 試 み . 
9. シス テム 工学 [秀島 正三 (富士 通信 機 )] : 
。 シス テム 工学 の 発生 と 成長 ーー シ ステ ム 設 計 の 手順 一 一 使わ れる 用 具 一 一 実例 . ee 
10. 実例 (TI) [原野 秀 永 (東京 芝浦 電気 )] tT 
LL I Ei SS 
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i . 東京 都 千代 田 区 宮 士 見 町 2 の 8 y 3 
mann 発 uiT 2 社団 法 人 電 Ei 通 信 吾 . = mm : 
EE 語 G01) sens. Gu) 7348 _ 拓夫 氷 35300 番 i 
の ns 


C 169 ) 


放射 線 測 定 器 に 


静 電 湊 装 装 置 に 


: ] 放送 機器 に 


用 いな た 高圧 電源 で す 
Wy の A 弄 、 軽 量 で 長 時 間 の 連続 運転 
yA 0 絆 放 を 拉 
pi 圧 可 変 可 能 
_ ③ 直 読 メ ー タ ーー 付き です の で 御 使 用 
F の 際 便 利 で す 
3 高圧 ユニット 〇 ① 小 型 、 軽 量 で プラ グイ ンタ イプ で て です 


② 高 圧 制 御 端 子 が 別に 出 て いま すみ の 
で 、 出 力 電 庄 の 制御 と 安定 が 容易 


高圧 電源 装 直 


HVS 一 100 型 1000V 一 10000V 1mA 
HVS-ー 200 型 10000V- 20000V 1mA 
HVS-ー 300 型 15000V- 30000V 1mA 
, HVS- 500 型 25000V 一 50000V 1mA 
HVS-ー1000 型 50000V 一 100000V 1mA 
入 力 各種 AC 100V 
ーー 
口 庄 ユ ニッ ント 
出 カ 
HVー 15 弄 500V — 2000V 1mA 
HV- 30 型 1000V 一 4900V 1mA 
HV 100 型 1000V- 12000V 1mA 
HV-ー 100A 型 1000V- 10000V 500gA 
HV 30T 型 +2500V 100g A 
ー1800V 1004 A 
—1500V 200g A 
HV 100T 型 +8650V 100g A « 
1450V 100g A 
ー1350V 100g A 
ODORAACES NND GEVY 


は ター・ 吉 種 . 1 香 特 
sR i 名 古屋 ・ 東 京 ・ 大 阪 = ョ ク 

真 空 管 式 モ = タ ー 異 - 和 … 電機 研究 所 
ーー カラー 用 測定 器 東京 都 調布 市 上 布田 町 416 番地 
. な ヤー ゼニ 0 ター 電 いい 0 ) 
トラ ンジ スタ ー 電圧 安定 化 電 源 電 機 光 学 部 葉 
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隊 


M-275B 形 


直読 イン ビー タン スズ 計 


M275B 形 直読 イン ピー ダン ス 計 は 携帯 形 発振 喘 箋 と 
併用 し て , 通信 線路 お よび 通信 機器 , eet 
ン ピ ー ダ ンス の 絶対 値 お よび 位相 角 を メー ター の 指示 に 
te entig to iE dia 
効 適 切 に も ちい る と こと が で きま す 。 
(1) 通信 線路 の イィ イン ピー ダン ス の 測定 が 和束 確実 と でき 
に 
(2) 各種 部 品 及 び 回 路 の イン ピー ダン ス を 適当 な 周波 数 
で 測定 する と こと に より , 量産 過程 で の 品質 管理 た に 広く 
応用 され ます 。 特 に 位相 角 を 測定 する と と は 製品 均一 
性 の 微少 な る 差 を 拡大 いた し ます の で , 従来 実施 し て 
いた 数 種 の 試験 項目 を 省略 する と と も 可能 と な り ま 
す 。 例え ば 
(2. 1) 各種 リレー, チヨ ョ ヨッ パー, 変成 器 等 , 巻 線 部 
品 の イィ インピーダンス の 均一 性 を 測定 する と と に 
より 層間 短絡 また は 異常 の 検出 
(2. 2) L.C.R. 複合 回 路 の 合 杏 判定 (あら か し じ め 規 定 し た 数 点 の 周波 数 で 測定 する ) 
(2. 3) 各種 コン デン サ の tan 8 の 異常 検出 
(2. 4) 通信 用 涙 波 器 の 帯域 内 入出 力 イ ィ イン ピー ダン ス の 測定 に より ;,』 他 の 検査 項目 の 一 部 を 省略 する 。 
その 他 , 多く の 新しい 応用 面 の 開拓 が 期待 され ます 。 


規 格 


GT RT 


使用 周波 数 範囲 | 0.2kc~10kc 


50 2~11.1kQ 但し 下記 の 5 レン ぽ ぼ デ 切 換 に よる 。 
絶対 値 測定 範 囲 40 2~120 2, 120 8 0, 400 2~1.2k9, 1.2 kA~4kN, 4kA~12 kN 


位相 角 測 定 範 囲 0°~ 上 + 90° 


絶対 値 誤 差 | 土 4 密 以内 4 


サ 値 50 2~5kD2 に て 土 (3 必 + ポ ) 以内 
電位 溢 相 電導 8 壮 さ 差 坦 対 信 5kO 以上 に て 土 (6 必 +4) 以内 


レ 
0 抽 発 涯 器 出 カレ ベル ) | 約 +10dBm 


電池 持続 時 間 | 連続 8 時 間 以 上 の 使用 に 対し , 齋 電 池 電 圧 は +10 必 ~-20 を 保持 する 。 


寸法 ・ 重 量 | 220x320x175mm, 約 7kg 


堆 究 元 電 尽 様 式 間 圭 


SE 39 電話 473) 2131 ( 代 ), 2141 ( 代 ) 
tN 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元 8 (4) 3°614() 
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従来 の 光電 管 の 感度 の 1 0 0 万 倍 も 負 藻 2 < 
く 苗 語 語 
が 大 きく と れる た め 増 巾 器 な し に 直接 リレー を 動か 光導 電 セ ル 


すこ と が 出来 る MRP30 。 

きら に 受光 面 の 銀 電 極 を 細か くく 設計 し て 、 感 度 を 
MRP30 の 約 2 倍 に し た MRP32。 

MRP3 0 を 小型 化 ・ 樹 脂 封 止 に し た DRP30 。 

テー ザー の 皆様 の アイ デア で 、 こ の 高 感 度 ナ ショ 
た ル ん 硫化 か カドミウム セル を うま さく 使っ た 電子 装置 を 
いろ いろ と 御 設 許 く だ きい 。 

松下 電器 


ナシ ョ ナル 光 攻 電 セ ル 特 性 奈 


15 分 後 の 値 


印加 電圧 
10V の と き 


許容 損失 (20*C) 500m W 支 印 加 電 圧 300V | 
即 加 電圧 (DC ) 最大 300 V 暗黒 に 15 分 放置 後 
YC | 一 40~+60C | -40~+60C | の 値 、 但 し MRP | 
190mm* 125mm’ 30 は 印加 電圧 50 V Nd 
6,700 A 6,700 A 
瞳 電 流 (25'C) <50g.A <50g A |※50 lux の と き 電 流 | 
時 定 数 60m S$ 50m S 半減 値 


i EC 1% ノ °c 


樹 科 上 脂 光 持 7 | オク タフ レベ ペース 


ご 上 会 は 
東京 都 中 央 区 西 銀座 1/ 3 実業 ビル 内 電話 東京 (561 ) 8461,8471 松 下 電器 東京 特 機 営業 所 電子 部 
| 大阪 市 北 区 天神 橋 北 詰 ナ ショ ナル ビル 内 電話 ・ 大 阪 ⑬ 9131・.9551 松 下 電 器 大 阪 特 機 営業 所 
名 吉屋 市 中 村 区 下 広 井町 3 ノ 15 電話 ・⑭ 3221:8116 松 下 電 器 名 古屋 特 機 営業 所 
| (東京 特 機 営業 所 は 2 月 1 日 より 旧 所 在 地 港 区 芝田 村 町 より 上 記 へ 移り まし た の で お 報 ら せ 申 し 上 げ ま す 。 に 


i 


に 01 の の 1Z15 1Z16 


これ ら の バレッタ は 時 定数 の 極め て 小 き く 、 非 常に 細く 短 か い 白金 線 を マウ ント し て あ 
り ま す の で 、 高 感度 で あり また 正確 な 二乗 特性 を も っ て お ぞ おり ます 。 

鉱石 検波 器 に 代 っ て 高 確 度 の マイ クタ クロ ャ ロ 波 機器 の 相対 電力 、VS WR の 測定 、 電 カモ ニタ 
減 論 量 お よ ょ ど び 挿 入 損 失 な どの 測定 に 使用 きれ ます 。 

変調 き ふれ た マイ クロ セロ 波 の 検波 お ょ よび モニタ に は 、SPC 製 定 在 波 増 幅 器 (3EOQO1) と 
共に 用 い 。、 ま た CW マ ィ クロ セロ 波 の 電力 測定 に は SPC 製 ユニ バー サル ププ リッジ (1 PO2 ) 
と 組合 せ て 使用 る きれ ます 。 


< 周波 数 交換 可能 | パイ アス 電流 | 動作 抵抗 | 最大 入力 電力 EE 
0 ~12.4 200 
12.4 ~26.5 200 
18.0~40.0 200 


50.0 ~75.0 


これ ら の パパ レッ タ お よび サー ミス タタ は S 
PC 製 広 帯域 マウ ゥ ント に 挿入 し て 、SPC 
製 ユ ニ バ パー サル プリ ッ ンジ (1PO2) ま た 
は ボロ メー タプ リッ ジ (1PO3) と 粒 合 
せ 、VSWR 1.5 以下 に て 正確 マイ クロ 
波 電 力 の 測定 に 使用 きれ ます 。 


最大 入力 電力 | 動作 抵抗 | パイ アス 電流 | 、 
+ 


1 B90—P(J) 200 
1T90—P(J) 200 上 20 
1T9%0-P(J) 200+20 


T1000 T1686 
L TAO TIE 200+20 人 往 石 1 N23 形 
ee 


i133 200 上 +20 
1 B91 200 

1T91 200+20 
1T91 200+20 


急 田 理化 エ 業 株 式 合計 


; 0 市 牛 15 符 地 


© 
(垂直 、 水 平 プラ グイ ン 型 ) 


DCOC-5OMCEC 
必 帯域 グロ 馬 コ - 太 
501A 型 シン クロス コー プ は YV( 垂 
直 軸 )、 召 (水平 軸 ) が 、 プ ラグ イン 


式 で すか ら 、 付属 の + ニッ ト を さ し 
か えれ ば 、 一 台 で 広範 囲 と 活用 で き 


お 問 合 わ せ は 
最寄り の ナシ ョ ナル 計測 器 販売 代行 店 ある い は 、 上 弊 太 
の 営業 所 、 出 張 所 まで ど 連 絡 下 さい 。 


ELECTRONICS 


松下 通信 工業 


カタ ログ 進呈 松下 通信 工業 株 式 会 社 
2 が 5 代 


横浜 市 洪 北 区 祝島 町 TEL(046) 2 7 5 


5650 
726B 
726C 
2K54A 
2K54B 
2K54C 
2K54D 
4V551 
5V552 
5V553 
6115(A) 
2K26 
6V26 
6V26A 
6V26AM 
7V26 
5976 
7V40 
8V77 
2K25 
7V204 
7V205 
8V207 
11V53 


1245 Mc 1460 Mc 


2833 
2700 
4050 
3850 
3650 
4300 
4200 
4500 
4800 
5100 
6250 
5800 
6100 
6100 
6400 
6250 
7000 
7650 
8500 
6575 
6875 
7425 
10700 


神戸 工業 株 式 会 社 
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3173 


の = 他 


本 社 神戸 市 兵庫 区 和田 山 通 一 丁目 五 番 地 電話 神戸 (6 )5081 番 (大 代表 ) 
京 支社 東京 都 中央 区 八重 洲 三 丁目 七 番 地 電話 東京 .(271) 7221 へ ~8 番 
営業 所 大 阪 ・ 札 幌 ・ 仙 台 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 
LR 場 こ 。、, 神 太志 人 計 区 京 

後 一 7 


ct ER 9 


re tg iat 


訪 大 日 電線 
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ee 
支社 


慣 崎 市 東 向 島 


天 詳 匠 誠 証 0 区 2 禁 引 
エエ 場 尼崎 ・ 和 歌 山県 箕島 


東京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 


後 一 8 


特長 


(1) 可 打 性 に 富ん だ 接続 の 
な い 長 尺 の ケー ブル で 
ある 。 

(2) 品質 が 極め て 均一 で あ 
る 。 

(3) 低 損 失 で ある 。 

(4) 電気 持 人 性 の 経年 変化 が 
な い 。 

(5) 軽量 且つ 強 絡 で ある 。 

(6 ) 建設 及び 保 宏 が 容 克 で 
極め て 経済 的 で ある 。 


用 途 

各種 放送 : 

定 V 放 送 * FM 放送 短波 
放送 ST リン ク 共同 聴 視 
各種 無線 通信 

イト の ロロ 8 
VH.F 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 見 透 外伝 播 通 信 


式 会 社 


西 " 錠 町 8 番 地 
( 梅 田 ビ ルル) 
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VARAGTONS NOW 


| 量産 化 確立 の た め 大 値 下 断 行 


④⑭ 電 圧 同 調 マ イク ロウ エー ブ 回 路 

マイ クワ ロ 波 に 於 ける バラ クタ ー の 高い Q と 電圧 画 
変容 量 で ある こと か ら AFC 電圧 可変 洪 波 回 中 
綱 , 同調 型 マ イク ロ 波 発振 器 の 如き 回 路 で 用 いで 
すぐ れ た 特性 を 発揮 し ます -. } 

⑤ パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 

冷却 を 必要 と し な い 非 常に 簡単 な 回 路 に 用 い ぢ 林 
る パ バラク ター は 1~6000 me で 低 雑 彰 ・ 高 利得 動 催 
を 特色 と し ます . 代表 例 と し て ノイ ィ ズ フ 〒 ギ ヤミ 
は UHF で 1 db, 6000mc で 5db で あぁ あり ます 7 乱 
々 の 信ずる と と ろ で は パラ クタ ー は 30~6000 me 
で 受信 機 入 力 に 誠に と 選ば れ た コン ポー ネン ト と 蘭 
えま す 

〇 ⑥ 高 レベ ル 変 調 器 

マイ クワ コロ 波 搬 送 波 に VHF 及び UHF 信号 を の 届 
る 困難 な 問題 を 解決 する の に パラ クタ ー は 何 よ 
も い ゝ 働き を し ます 。 パラ クタ ー に ミキ シン ッ ング 画 
作 を 受 持 7 こせ て 側帯 波 搬 送 に お ける 信号 利得 を 大 
げ 佐 能率 化 を ま ぬ か れる と と が で きま す . | 

① 誘 導 型 リミッタ ー 

パラ クタ ー は UHF 周波 数 に 於 ける パッ シィ | 
誘導 型 リ ミッ ター と し て 利用 され て いま す 。 パ バ 当 
クタ ー は UHF レー ダー 逝 信 系 を 作る と き 附 す > 幸 
き 理 想 的 な 「 受 信 機 保護 回 」 と な る も の と 考 へ 林 
て お りり ます. 

選 高 調 波 発 振 器 

バラ クタ ー の 特異 な 性 質 か ら 極 め て 衣 率 の い ゝ 蘭 
調 波 発 振 が 得 ら れる . これ まで 100kMc まで の 区 
効 な 高調 波 発 振 が 得 な れ て お り ま す . HF, VH 隊 
UHF そし て 低 方 の マイ クワ ロ ョ 流域 の 入力 で ハー 己 
ニッ ク 当 りり ldb よ りか な り 少 い 変 換 損 失 が 認め 
れ て お り ま す . トラ ンジ スタ 又は 真空 管 発 振 器 で 
駆動 され る パラ クタ ー は マイ クロ 流域 の シゲ ダナ 南 
ー ス と し て 非常 に 有望 の 様 で あり ます . 


REACTIVE 


CT RE OC TE A Cl 
TYPE FREQUENCY CAPACITANCE 
(Mc) MIN (nu f) MAX (anf) 


MA-460A 30,000 
MA-460B 40,000 
MA-460C 50,000 
MA-460D 60,000 
MA-460E 70,000 
MA-460F 80,000 
MA~-~460G 90,000 
MA-460H 100,000 
MA-4296 120,000 
MA -~-4298 150,000 
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NN イン ポー ツ 株 式 会 社 36 WEST 44 TH STREET NEWYORK 36, NiY., U.S.A. 
東京 都 中 央 区 銀座 2-3( 米 井 ピ ビル) TEL(561)1171 
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BACKWARD WAVE AMPLIFIERS 
FORWARD WAVE AMPLIFIERS 

BACKWARD WAVE OSCILLATORS 
SPECIAL PURPOSE TUBES 
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*, 


イン ダス トリ アル ・ イ ン ポ ボー ツ 株 式 会 社 WyGGINS LABORATORIES INC 


東京 都 中 央 区 銀座 2 一 3. 炒 井 ご レーTEL 561117] 999 EAST ARQUES AVENUE. SUNNYVALE CALIFORNIA 


|。 
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社 ・ 東 京 都 持田 区 寺島 町 2 の 8 611 局 101~7 

薬 所 ・ 東 京都 中 央 区 築地 3 の 10 杉 和 会 館内 (541) 2021~9 
阪 販 売店 ・ 大 阪 市 北 区 梅田 町 47 新 阪神 ビル 7 階 704 号室 
古屋 出張 所 ・ 名 古屋 市 中 区 広小路 通 4 の 17 東 ビ ル 
福岡 出張 所 ・ 福 岡 市 上 注 天 町 42 
仙台 駐在 員 事務 所 ・ 仙 台 市 名 掛 丁 38 
札幌 駐在 員 事務 所 ・ 札 幌 市 北 三条 西 四 丁 目 (第 一 生命 ピル) 


本 
営 
大 
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アル ミニ ウム 表面 処理 専門 


Oo( 特 許 ) ア ルミ ニウム 超 硬質 処理 ( 調 給 緑 任 。 再 褒 触 性 . 机 座 衝 性 ) 等 に 最適 


昨 色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , パー ル , 
O 〇 アル ミラ イ ト 法 に 依る 英和 及 び 防 欠 処 理 一 式 ( その 他 各 面 名和 > ッ キ 及び 梨地 仕上 ) 
塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 


〇 人 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合 金 に 各種 電気 メ ッ キ ) 


電化 皮膜 工業 


: (731) 3169 
東京 都 大 田 区 今泉 町 259 番地 TEL (731) 3169 


後 一 11 


TATEISI 


イン スタ ント ・ コ ンタ クト 
わずか 2 分 間 で と りか え が か が で きま す 

ダス ト ・ カ バー 

現在 商品 の 盲点 を つい た 新しい アイ デア で す 

* 上 下 3 個 に 分 か れる フラ レー ム は 2 木 の ネ ジ で 簡単 に 組 


有 み 立 て られ 了 牌 みや 変形 の お それ が あり ませ ん 。 
* 接点 の 容積 が 大 きい の で 温度 上 昇 が 少な く な り ま し 


こつ ki 


EE EF 


a i Om A 
nl a 


se 

* ゃ AC6 一 4.40V ま で 各種 と り 揃 え 15A の 開 団 が 

が で きま す 。 ‘4 
MA 4 CMA る) hn 
ダス ト ・ カ バ つ き 形 MA415 (4a・4b) 


立石 電機 販売 株 式 会 社 


に あの 無 接点 近 接 ス a >» ; 
に 畠 接 点 近 接 本 社 大 了 市 北 区 堂島 新 大 ビ ル 大 阪 (36) 8571~8 
3 の トス 出張 所 東 款 方 名 古屋 。 場 必 


、 タ タイ = リレー、 自 立石 電機 株 式 会 社 
動 制御 盤 な ど 製 作 京都 市 右京 区 花園 土 堂 10 京都 (44) 5181 A 


| 音 X 作 失 還 


3 。」 あな た 方 の エレ クト ロニ ックス の 応用 、 即 ち 選 択 呼出 
し 、 遠隔 制御 、 更 に オー トメ ーション その 他 の 各 方 面 の === 
周波 数 選択 制御 に 新 分 野 を 拡げ 、 そ し て 希望 と コス ト ダ 


ン を も た ら す で し ょ う 。 


と 


TR EE HF) 


” 
FP 


B 331-D 音 片 ユニ ッ ト : 特に 耐 振 性 に 優れ 移動 用 に 適 。 


: 300 一 3000%, 確度 0.04% 一 10 一 +60*C 
) 5 42 こ D= 小型 谷 府 発 提 笠 : ト TEA rR 収容 , 移動 用 に 適 。 ON 
放 FA34-D 小型 音叉 発振 回 : トラ ンジ スター と に ケー ス に M0 芝 に 半 。 
_ FU341 一 D 音叉 発振 器 ユ ニッ ト : 計 空 窟 の 回 時 区 を 小型 辻 交 を 小 弄 ケ ー ろ 内 に 収容 打 湊 選 所 寺 00 和 
i FF 352—-D Rk とう の 球 斑 基 た 誕 村 エイ な と に 基 に ホ が 0 
MF は る 4 人 放 WN セ ク ー he ン 式 リー ドモ レク ター, 車輌 無線 その 他 あ ら ゆ る 通 


| seo romss a. nmasvomeommenoaace-crnts. srrmaere. 


本 社 ・ 工 場 休 全 市原 困 人 田原 族 還 前 93 
電話 仙台 3 一 2200 3 一 8963 


3 軍 所 子 琴 式 合計 


途 
) 航空 機 , ロロ ケット, 自動車 等 の 機構 体 解析 
導 の 振動 試験 
数 の 測定 


電子 機器 お よび 部 
各種 物体 の 共振 周 ; 


構造 物 の 振動 
液体 の 乳化 

懲 

振動 数 が 広範 囲 に 連続 可変 出来 ます 。 

振幅 を 任意 に 調整 出来 ます 。 

取扱 が 容易 で 可 搬 型 で す の で 何 拠 へ で も 移動 出来 ます 。 VB 一 10 型 
オキ オート サイ クリ ング が 可能 で す 。 

又 音 が 有り ませ ん の で 耳 に よる 不良 個所 の 摘出 が 出来 ます 。 

MIL, NDS, JIS, の 振動 試験 全部 が 可能 で あり ます 。 

加速 度 。 振幅 , 速度 メー ター で 直読 出来 ます 。 

記録 きれ た 振動 の 復元 試験 が 出来 ます 。 

共振 機 に 比べ 共振 点 の 測定 に は 最適 で す 。 


帝国 半 電流 株 


本 社 東京 都 文 恵 区 白山 前 町 44 TEL 921) 8145 
評 工 場 埼玉 県 蔵 市 上 町 4 一 3311 TEL (0889) 4 5 7 


SO 


| 


OHIOED 


測定 用 可変 減衰 器 
高周波 低 周 波 減衰 器 
加 転 切 換 器 
コレ クト オー ム | 


(o) Na 7104. 


NDS XC 6442 
XXC 6441 


> 東京 光 音 電波 株 式 会 社 


全社 ・ 工 場 東京 都 世田谷 区 上 馬 町 3 一 1043 TEL 代 表 (414) 103・9150 


谷 ・ 工 場 東京 都 渋谷 区 宇田 川町 5 3 TEL (461)1573・9635・1018 
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w ゝ へ | el Re 
新しい 時 代 を 創る et 
/ 性 能 区 用 電子 半 


工業 用 計測 操 


4/ フク タダ の 医用 電子 製品 


トラ ンジ スタ ターム & 必 電 詩 
@ ヵ タロ グ は 広報 課 ま で 御 請求 下さ い 。 ®@ ト ラン ジス ター 心音 計 


フク ダ 医 療 電 機 株 式 会 社 


東京 都 台 区 池 ノ 端 七 軒 町 7 pr 4096. 6576-7;:6868「 夜 
園 出 張 所 画 出 張 所 画 フ クタ 革 江 間 拓 光度 社 


札幌 市 北 九 条 西 4 丁目 1867 人吉 本 市 ~\ 南 干 反 畑 町 36~ 2 337(。。 大 阪 市 西区 維 南 通 4 ノ 11 岡 崎 : ビ ピル こ 44 "2102 
仙台 市 北 四 笠 丁 9 4 4291: . 邦 児 島 市 山下 町 47 2. 487 京都 市 上京 区 今出川 千寿 時 琴 和 ん 23; 4472 
金沢 市 中 石 引 町 5 8 5950. 計 新潟 市 で 白山 浦 も た も 240 きき 22 7828 徳島 市 幸 町 3 王 5 3 る RS 2 8644 
広島 市 "宝町 4 3 2 3 12304 , 水戸 市 鉄砲 町 336 238 江 浜 市 西区 杉山 町 2 衣 田 ヒル 44 6875: 6947 
岡山 市 大 供 吾 町 ぐ ノ 253 5466 宇和島 市 本 町 4 i469 玩 両 市 泉町 4 一 2 2, 2297 
福岡 市 大 学 前 町 1 ノ 1116 2144 前 拓 市 - 岩神 町 221 ノ 1? 6563 名 古屋 市 。 中 区 板橋 町 1 /32 24) 9089 


bist oth 


園 フ ルス ケー ル 0.35 秒 , 最高 の 
応 動 速度 を 持つ X 軸 田 サ ー ボ 和 接 
構 一 時 間 送 り 相 互 の 瞬時 切替 自 
由 な Y 軸 男 長 時 間 の 記録 が 行 な 
える スト リッ プチ ャ ー ト 園 用 途 に 
応じ て 選択 で きる 4 種 の 増幅 器 


万 能 的 な 用 途 を 持つ 、 高 性 能 の XY レコー ダー を 完成 し まし た 


、 字 人 三 へ へ 
ジー a 新興 通信 工業 株 式 会 社 
抵抗 線 歪 計 < 応 用 計 稚 本 社 ・ 工場 。 神奈 川 県 宮 子 市 桜山 760 
( 誌 名 記入 の 上 カタ ログ ご 請求 下さ まい) 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 
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wo 一 3 型 WO- 5 型 


= レー 


、WR 一 65N 型 


60 x60 x80 


用 途 真空 管 回 路 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 調 
節 , 温度 , 回 転 数 , 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 
火災 警報 , 機器 絶縁 異常 警報 , その 他 広 く 使 
用 で きま す 。 


電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 区 神宮 通 一 ノ 三 六 和 番地 
電 話 末 山 (401) 2281・614 1 一 4 


原理 メー ター リレー は 可動 コイ ル 型 の 計器 
リレー で 直流 の 電圧 電流 で 動作 させ る 外 整 流 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高周波 で 光 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 


渡辺 


最小 の 体 で 最大 の 力 を 出す 
2 8 お 


営 
1 
品 * 
ョ 
東 


京 電器 株 式 会 社 


東 W 東京 都 中央 区 日 本 橋本 町 4ー9 (東山 ピ w) TEL (301) 9494 ( 代 ) 
大 阪 大阪 市 北 区 人 笠 町 50(W 人 ピ w) TEL (3⑬⑭) 8720 
「 高 の a 1 8 N TEL (長井 )2131~4 


日 本 一 の 量産 を 誇る 
タン タル コン デン サ 
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ーー ワ ド ー の トラ ンジ スタ ー・ 電 子 管 金属 材料 Ri 


軟質 ガラ ス 封 入 用 


Fe-Ni-Cr 合 金 ーー 


平均 膨 彩 係数 8~10/C 


(20°C~500°C) 


中 里 合 名 会 社 8 


吉 
東京 都 中 央 区 日 本 橋 両 国 五 番地 人 
md 6 a 


製造 株 式 会 社 本 同志 チ 材 笠 赴 邊 部 


3 £ 
¥ 5 J | CRYSTAL-0HM 
: Cir EF > | 
| 500Kn 
PT 型 
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ss 1 0 0 ト に 人 
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ET ER ET ET 切 er A 0 DA 


最大 舞 抗 値 , Ct 最小 所 抗 仁 , Rg 抵抗 温度 係数 寺 1、3※10-*/C(0.12% 以 下 2 X10),R4 土 0.2X10 ニ ご W40 温度 凸 界 40*C,W20 温度 上 見 2 


計測 器 ・ 

電話 析 ・ 交 換 航 ・ 諸 部 分 上 品 
穫 線 用 ・ 諸 材 准 

ケー プル 電線 ・ 工 事 用 諸 材 料 


株 式 会 社 W i) 


rE 大 阪 市 浪速 区 | 
電話 大 阪 (6 カ の :・ 


在 
庫 
ニア 
rT 
中 
即 


選 麗 (吉江 葉 式 直 


陣 口 磁 難 


5 
東京 千 衝 平 客人 民 
電 話 九段 332)'4 


フラ ググ 塔 将 え 方 式 
直流 環 象 っ 高 感 度 
4 現象 舞 窟 可 能 


- 旨 記 能 ブラ ウン 管 オ シン ロス コー プ 蝶 ====: ーー 一 
中 導く に “一下 Se 褒 才 VV 会 


紀和 業 部 東京 都 中 央 区 八 晶 洲 3 一 3 代理 店 日 本 電 計 株 式 会 社 


大 阪 営 業 有 所 大 阪 市 天王 寺 区 上 本 町 5 ーー11 東京 都 千 代田 区 神田 類 田 町 1 一 28 
福岡 営業 所 福 岡 市 下 分 町 1 0 代理 店 石 村 回 械 製 作 所 : 
仙 岩 営業 所 仙台 市 立町 通り 9 中 央 タク シー ビル 内 札幌 市 北 8 条 西 4 丁目 


0 バラ ボラ 遠隔 制御 装置 
TP18 一 1 型 NHK 納 X 
東京 タワ ーー 鉄夫 150um 氏 に 
取付 けち られ な た 回 転 ペ ラボ ラ 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


x 控 
本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV 映像 の 移 
馬 、 中 継 選 より の 受信 に 使用 する ペラ ボラ 空中 
線 義 置 で 一 組 又 は 四 組 の パラ ポラ 装置 を 鉄塔 正 
に 設備 し 遠隔 制御 に より 任意 の 移動 中 継 局 よ り 
の 映 1 象 受信 を 全 方 向 ウ バー する こと た か が で きる 38a 
想 格 
@) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 
(2) 和 和 往 35db 
(EVSNWR IT 
450m 前 0 徐 4 5. CEB ER FR 
来る 


用 


ラ , 回 転 装置 を 含み 1 組 の 凍 量 は 約 450kg 
eo 


会 笠 カ 『 藤 電気 工業 所 


東京 " 都 " 北 区 7 束 た 生計 
電話 王子 C911D) 3672・0093・(919)2230 


LE be BBA も HE 


So, 


> 


主 な 御 使 用 先 i 
a tag 第 二 精 工 舎 
|y = シチズン 時 計 
日 立 作 所 ォ リ エン ト 時 計 


” PP - x 
ET A 


高野 精密 
三洋 電機 
富士 電子 
敬称 略 順不同 


si 


: 史上 まさ 名 記入 ) 


“UM” 万 能 微 鏡 メ ー カ ー 


ニオ ン 光学 株 式 会 社 。 RMI ENT 2 1 電話 (901) 3186 ( 記 表 生 


赴 画 知 完全 な 技術 で お くる ・… 


12GC 和 簡易 マイ クロ 波 通 信 装 置 


特 長 


本 機 ほ 12.4 一 12.7GC 基 の 固 oS 


定 用 小 通 話 路 用 (12C H 以下) トラ ジジ スタ 

の マイ クワ ロ 波 多重 通信 装置 で , 人 千 8 

控 z 送 端 局 装 置 と 組合せ 電話 回 線 e 狭 帯 域 受 信 方式 ーー 。 

を 接続 する こと が で きま す 。 小 洋二 
通話 路 に 最も 適し た 通信 方 式 を e 低 損 失 高 感度 方 式 に ょ る 反射 板 使 用 範 
まり * て いま すず 2。 固 の 拡大 


沖 南 気 工 業 株 式 合 詩 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL.(451)2191,9271 
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その ま > 発揮 する 


カラ ー テ レビ ジョ ン 


正 継 車 


一 台 の 自動 車 に 納め られ た カラ ー テ 
レ 


レビ 放送 局 ぞ で れ の が 購 ク フラ ニテ 
ビジ ョ ン 中 継 車 で す 。 街 角 の どこ に で 
も 駐車 し て 、 各 種 商品 の PR を 行え る 
この 放送 局 は 3 台 の カラ ー カ メラ ヲ に よ 
り 生 の スタ ジオ 番組 の 中 継 は も と より 
35% ス ライ ド や 、16 シ ネフ イル ム を 撮 
像 し 、 そ れ 等 の 組合 せ に よっ て 多彩 な 
プロ グラ ム 作 成 が で きま す 。 搬 送 波 付 
加 装 置か ら ケ ー ブ ル を 通し て 数 台 の ヵ 
ラー テレ ビ 受 像 機 に 鮮明 な 画像 を 送り 
中 2 ます っ 


白 の 区 閑 作 - 証 


The Journal of the lInstitute of Electrical Communication Engineers ofilijapan. 
Vol. 44, No. 3, March 1961 (Published Monthly by Denki Tsushin Gakkai) 


2-8. Fujimicho, Chiyodaku, Tokyo, Japan 


最近 ラジ オォ ・ テ レビ ジョ ン な ど 放 送 様 問 が ト ka タタ イヒ 


ラン ジス ズ スタ 々 化 き れる 傾向 に あり ます か が , 当社 に 
に れれ 4 に 著 可 し 3 < お rR et マス ター モニ 人 
ォ ル シコ ン ・ カ メラ ,。 カ ラー 用 マイ クワ ロ 流 中 継 
生計 を は じ め m め と し て 各種 映像 機器 の トラ ンジ ス 
RE ます 

今回 は トラ ンジ スタ 化 放 送 和 機器 の うち 特に 映 
島 様 器 4 千 に つい て ご 紹介 し まし じょう 


Mw 
c~ 
a 
1 
rr 
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特 徴 

1. そ モニ ター タイ ププ と し て は 非常 に 小 弄 化 きれ て いて 
携帯 用 に 便 生 

2 高圧 整流 管 以 外 は 全部 トラ ンジ スタ 化 き れ て いる 


3 機 能 的 に は ルス クロ ス の ほか は 従来 の マス ター モ そ 
ニタ に 準じ て 使用 可能 
4 7 TP4 の 朋 像 管 を 使用 し , 電流 は 直流 一 21.5 


本 
.5V で 使用 
17kg 9 


(3」| 
志 


・ 重量 240( 店 ) x 340( 高 き ) x 525( 処 行 )・ 約 17 


オー ルト ラン ジス i 映像 分 還 に + 拉 幅 器 


特 徴 (同期 信 呈 郊 生 喘 , 映 像 分 配 増 幅 器 同期 分 配 増 
幅 敵 に 共通 ) 
1, 各部 が 標 拘 寸法 で ユニ ッ ト 化 きれ て いて ,。 マラ グイ 
ン 方 式 と な っ て いる た ゆめ に 了 基 扱 い に 便 利 
2. 電源 は 交流 100V, 200V ま た は 直流 24 V、 い ずれ で 


も 使用 可能 (停電 の 時 は リヒ レヒ イ に て 自動 切 峯 へ 可能 
3 ユニ ニッ ト は ラン シ ッ ク に 績 め ら れ , ユニット 変 換 が で 
き る 


同期 信号 発生 咽 は 本 体 , 電源 部 お よび 同 基 結合 部 渡 形 
監視 部 の 3 棚 よ ょ り 構 戚 きれ て いま す . 


芝 電気 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 


同期 信号 発生 器 


東京 都 世田谷 区 野沢 町 2 丁目 148 


(421) 5111~ 5 


本 誌 の 転載 は 自由 で す が 出 所 を 明記 する と 具 に 転載 誌 を 2 避 施 学 会 へ 送 侍 忌 下 さい 。 定価 1 部 300 円 
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